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1. SPring-8-IIの概要
2. DX･自動自律実験に向けて



SPring-8 

Super Photon ring-8 GeVから

Solving-Problems ring-8 GeVへ

3



4



5

SPring-8/SACLAが支えるSDGs
¥

先端構造解析とシミュレーション研究か
ら生まれた最高グレード低燃費タイヤ

「2017年日経地球環境技術賞」最優秀賞

低燃費性能とグリップ性能を高
次元で維持しながら耐摩耗性能

を従来品から51％向上

次世代の蓄電池開発

SACLAによって､固体電解質粒
子内の結晶を無損傷で評価

世界に先駆けたPSII構造・機能の解明

PSII分子の構造が、SPring-8とSACLAによって解

明｡反応機構もSACLAにより明らかに

人工光合成触媒の開発を加速

新型MIRAI燃料電池スタック

SPring-8の世界最高性能の放射光を使って、ミクロ
ンサイズの水の排出とガス拡散を促進する絞り流路形
状による高出力化を検証
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• 利用者の声(特に産業界): ｢混み合っていて使えな
い｣､｢使えたとしても､待ち時間が長すぎる｣･･･

• 蓄積リング本体の老朽化･光熱費の高騰による､安定
運転への懸念

• 海外の分析能力の進展

課題



国際情勢: 第3世代(3G)から第4世代(4G)へ
進化する大型放射光施設(LSR)
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最先端の分析能力を保有し続ける      国際競争力保持の｢必要条件｣に



理化学研究所
五神真理事長
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最近の動き なぜ必要か

SPring-8-II シンポジウ
ム

(2023/8/2)
SPring-8-II 特設サイト
https://new.spring8.or.jp/index.php/compon
ent/content/article/829
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• SPring-8加速器･ビームラインのアップグレードを行い､消費電力を半減しながら､

100倍以上明るい高エネルギー放射光を供給

• 2050年までのイノベーション創出を支え続ける科学技術基盤

• 日本の国力の持続的発展に不可欠な共用資源(コモンズ)

2025                     2030                    2035                    2040                    2045                    2050 年

Society5.0     経済安全保障 インフラ老朽化 2040年問題 カーボンニュートラル

国家的重要課題と社会の要請に応え続けるSPring-8-II

SPring-8-II計画 なぜ必要か



現状より100倍以上明るい世界トップ性能を、大幅な省エネと両立させ、省コストで実現
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コアコンセプト
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拡大図
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アンジュレータ
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アンジュレータ

電子ビームを小さく絞る → 輝度が上がる

加速器テクノロジーの革新
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SPring-8
2ベンド NanoTerasu

4ベンド

軟X線領域の回折限界光源

SPring-8-II
5ベンド
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硬X線領域の回折限界光源

電子ビームの断面の形状:
水平方向に広がっている (線光源) 水平方向の広がりが小

さくなっている
水平方向の広がりがさらに抑制
され､点光源になっている

なぜ必要か
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国際比較
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なぜ必要か

国内の位置づけ
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2024(R6)年度 2025(R7)年度 2026(R8)年度 2027(R9)年度 2028(R10)年度 2029(R11)年度

プロジェクト開始
プロトタイプ製作ほか
（SPring-8高度化開発費）

整備・建設期間（4年間）
SPring-8-Ⅱ
共用開始

磁石システム整備

電源システム整備

真空機器整備

制御システム整備

（
整

備

内

訳
）
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（運転停止期間：約１年）

今後のスケジュール（想定）

ビームラインアップグレード
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SPring-8-IIで何ができるか?

分解能 (ナノメートル)
100                  10                  1

光
子
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ネ
ル
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100
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質の革命
実用分解能
1ナノメートル

圧倒的な透過力の向上
透過可能な鋼材厚: 
0.02mm@10keV
→10mm@100keV

SPring-8 SPring-8-II

エミッタンス 2.4nm・rad 0.05nm・rad

明るさ(最高輝度) 7 ×1020 ph/s/mm2/mrad2 in 0.1% b.w. 863 ×1020 ph/s/mm2/mrad2 in 0.1% b.w.

計測時間 1(相対単位) 0.01(相対単位)

実用空間分解能 50ナノメートル 1ナノメートル以下

光子エネルギー 5～30 keV 10～200 keV

透過力(鉄) 0.02mm @10 keV 10 mm @100 keV



戦略利用

産業利用

アカデミア利用 産業利用

アカデミア利用 産業利用

SPring-8

①現有機能の大幅増強
• 未踏科学の探索
• 課題解決型研究の拡大
• トップダウン型戦略研究の導入
• 産官学連携の革新

②新機能の開拓
• 個々の課題を俯瞰統合するあらたな

科学手法の開拓
• 科学としての新奇性と、幅広い社会

実装の出口
• 例: 「複雑系の劣化・疲労・破壊の

科学」の展開

強い日本を創る産学官インタープレイ
（相互作用）

SPring-8-II

戦略利用
半導体戦略
国土強靭化

カーボンニュートラル
経済安全保障 開かれたリンケージに

よる持続的発展

SPring-8-II利用の三本柱
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2. DX･自動自律実験に向けて
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FCスタック生産工程と課題

インク調合･塗布過程

エージング過程

インクの調合時の均一性､塗布時の均一性､高い効率･材料消費の低減､
プロセスの高速化､速乾性 → SAXS, GI-SAXS/WAXS

電解質膜・触媒層のエージング過程のメカニズム→ マルチモーダルイメージング
白金触媒表面の清浄化 → 高分解能XAFS (HERFD-XAFS) 20
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DX･自動自律実験の流れ

• CITIUS検出器
回折･散乱計測
従来より100倍以上
高いD/R

• DIFRAS検出器
イメージング計測
サブミクロン分解能

• SPring-8データセンター
CPU nodes (64 nodes) 4k CPU cores

GPU nodes (16 nodes) 1k CPU cores
111k CUDA cores 
Storage 20 PB disk (logical)
データフローサービス

SPring-8-II
• 試料まわり

• 環境
• 大量
• その場
• PI
• 生産･製造工程
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①粉末X線構造解析@BL13XU

2D-Cdte detectors

(Lambda 750 k x 6)

Large Sample table

Flat panel

(XRD1611)

6-axis 

sample 

spinner

従来のBL02B2より100倍速く計測
温度範囲: 5-1900 K

温度変化による相転移

Sample: Perovskite-type transition oxide 

(R3m -> Amm2 -> P4mm ->Pm-3m)

E = 35 keV

100 K→1100 K ( Ramp rate: 80 K/min)

不純物相の検出感度

1 s

100 s

1 s

E = 20keV,  露光時間 ：20 ms
試料：MOF (metal organic framework )
温度 : 100 K

高速計測



①粉末試料キャピラリ―自動装填装置
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②ドロップレットインジェクター+テープ搬送装置@SACLA

Belt speed v = 15 ∼ 300 mm/s

Injector tip2 

(e.g. Ligand)

D = 40 ∼ 280 mm

XFEL (30 Hz)

Injector tip1 

(e.g. Sample)

DetectorSample

70 mm

XFEL

1 mm

~26 nl/droplet

Φ500-600 µm

最大60 Hz



③マルチモーダル･多次元計測: 高空間分解能XAFS-CT

Projection 
Hamamatsu-20x

AKB(W.F. & high speed)

w/ FOP-CMOS

FOP-CMOS

Photon energy: 8.924~9.105 keV

AKB(high res.)

w/ DIFRAS 

www.hamamatsu.com

/

T. Kameshima et al., Opt. Lett. 6 (2019).

250 nm/pix, 20~60 ms/frm

3 min/XANES (400 energies)

88.8nm/pix, 50~200 ms/frm

11 min/XANES (325 energies)

19.2nm/pix, 1~5 s/frm

25 min/XANES (95 energies)

30 µm

DIFRAS

CuO / Cu2O particles

0.05 0.3Absorption (µt)

山田純平助教
(阪大/理研)
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30 µm

CuO / Cu2O particles Photon energy: 8.924~9.105 keV

Projection AKB(W.F. & high speed) AKB(high res.)

11 min/XANES (325 energies) 25 min/XANES (95 energies)

30 µm

③AKBミラーを用いた高空間分解能XAFS-CT
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CuO / Cu2O particles Photon energy: 8.924~9.105 keV

Projection AKB(W.F. & high speed) AKB(high res.)

30 µm

CuO
Cu2O

SEM

SEM-EDX

Cu

O

③AKBミラーを用いた高空間分解能XAFS-CT
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Gordon, X-ray Science2023 Jumpei Yamada

③XAFS-CT計測

Sintered Au micro-particle
SEM

Photon energy: 14.5 keV 

Exposure: 100ms

0.2 deg/step, 900image

3.75 min/CT scan

21.2 nm/voxel

Sinogram

Position refinement:

Mass fluctuation & Iterative 

reprojection

Projection (µt) 

2um

SIRT reconstruction (250loop)
D. Gürsoy et al., JSR 2014

Solder (Sn-Bi) micro-sphere
SEM

Projection (µt)

15.6um

Photon energy: 13.38~13.50 keV

Exposure: 200ms

0.2 deg/step, 900image

4分 min/CT scan

42.5 nm/voxel

Meas. time: 1 h (15 energies) 13.38 keV

13.5 keV

EnergyStack (0deg)
Element(Bi)-selected

micro-CT

cf.) Bi-LIII：13.419 keV
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• 2023年度～: BL36XU
にて､名大唯先生の
CRESTの枠組みのも
と､実応用に向けたテ
ストを開始

• シングルナノメートル
分解能は､SPring-8-
II+タイコグラフィで
達成を見込む



多様な分析プラットフォームの高度化

マネジメントG、材料開
発G

からの情報を得て、
測定手法を追加する。

＋
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今井様資料
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まとめ
• SPring-8-II計画

• 2027年度後半から1年間シャットダウン予定
• 輝度100倍超
• 国の重要戦略の基盤を支える

• DX･自動自律実験: 理研･共用BL群の活用
• 粉末XRD､全散乱(PDF)
• アンビエントHAXPES
• 自動自律実験: 粉末自動装填､自動試料導入･･･

• 高度専門解析 → 新しい Project-dedicated BLの可能性
• 生産技術･製造プロセスへの適用
• GI-SAXS, SAXS,マルチモーダルイメージング, HERFD-XAS...
• 残り4ポート
• セキュアな環境の整備

• SPring-8-II運用開始後の､分析能力の飛躍的なブーストを見
据えた検討

• ターゲットの深掘りと拡大 (例:水素貯蔵技術)
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本日の見学

SACLA光源棟 SACLA実験ホール

BL36XU
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