
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2023 年の完成を目指して、次世代放射光施設の整備が、東

北大学の新青葉山キャンパスで始まっている。この次世代

放射光施設は文部科学省の「官民地域パートナーシップに

よる次世代放射光施設の推進」により、国の主体である量

子科学技術研究開発機構と、宮城県、仙台市、東北大学、

東北経済連合会、（一財）光科学イノベーションセンターによ

り建設が行われるものである。施設の概要は、電子を光の

スピードに加速する約 110ｍの線形加速器（入射器）と電子

蓄積リング（周長 348.8m）から構成される。蓄積される電子

ビームのエネルギーは、３GeV、蓄積電流 400ｍA で、リング

型放射光の次世代の方式と言われる 4 ベント・アクロマット

方式が採用されている(図1)。その結果、電子ビームの、エミ

タンスは 1.1nmrad となり、SPring-8 のエミッタンスを初めて

超える低エミッタンス光源が実現する。 

この施設は軟X線向き放射光施設として軟X線（数100eV

領域）、テンダーＸ線（数 keV 領域）、硬Ｘ線（～30keV 領域）

の広領域のＸ線を、高輝度でシングルナノ集光による利用で

可能とする。そして、SPring-8 ができなかった軽元素の Li ま

でカバーし、強度不足で十分な観測ができなかった

Fe,Cr,Co などの 3d 遷移金属の価電子帯の電子の磁性や電

子状態を分光計測（MCD,XPS）の精度とスピードを飛躍的に

向上させる。 

例えば、SPring-8 の軟Ｘ線領域では、100nm 集光で 108フ

ォトン/秒のフォトンを集光可能であるが、この輝度では、信

号はノイズレベルを超える程度となり、時分割測定でメカニ

ズムまで探るのは困難である。これを、次世代放射光では

10nm 以下のシングルナノ領域に 1010～1011 フォトン/秒を集

光可能とし、デバイス界面での金属元素の磁性の振る舞い

を可視化し、電圧効果による磁性コントロール のメカニズム

を明らかにすることを可能とする。触媒の反応や失活のメカ

ニズムのオペランド計測もより精緻に行われ、100 倍に向上

するコヒーレンスを活用した化学状態の可視化がナノスケー

ルで可能となる。構造材料の破壊のメカニズムも、化学状態

と併せた可視化が進み、“元素を見る”から“化学を見る”ツ

ールへ革新が起こるであろう。ナノの可視化技術の進展は、

さらにデータ科学との融合をも加速することになるであろう。 

この次世代放射光施設が完成すれば、この施設が 30keV

の硬 X 線領域までカバーすることから、硬 X 線向き施設の

SPring-8 との併用で、元素切れ目のないサイエンス領域を

カバーできるようになる。 

 

 

計画の目標設定に基づくビームライン構想とともに、その活

用が実現する次世代サイエンスの支援ツールとしての役割

について、将来展望を概説する。 

 

 

図１ 次世代放射光施設の設計図と完成予想図 

 

 [関連プロジェクト] 官民地域パートナーシップによる次世代放射

光施設の推進 
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