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2024 年 4 ⽉ 10 ⽇ 
 

第 4 世代⼤型放射光源計画に関する提⾔ 

⽇本放射光学会特別委員会 
 
［エグゼクティブ・サマリー］ 

⽇本放射光学会は、現在世界で急速に進⾏している⼤型放射光源の第 4 世代化を踏まえて特別
委員会を設置した。本委員会は、現在の社会的要請を踏まえつつ、放射光分野の専⾨学会として、主
に科学技術的観点から、その背景、必要性および課題について、今後 2 年をかけて議論を⾏う予定で
ある。ただし、第 4 世代⼤型放射光源の整備⾃体については喫緊の課題であることが認められたため､
本提⾔は中間まとめのかたちで提⾔の⾻⼦をまとめたものである。 

⽇本の放射光研究 60 年の歴史の中で、第 1 世代から第 2 世代、第 3 世代へと引き継がれてきた
放射光源整備計画の系譜は、次の世代へと引き継がれるべく、その機が熟している。第 4 世代⼤型放
射光源における光源性能の向上は、蓄積リングのマルチベンドアクロマート磁⽯配置を可能とする加速
器技術の世界的な進展をその嚆⽮とする。第 4 世代⼤型放射光源は、放射光科学の新たな地平を
切り拓くツールであると同時に、その実現は科学技術・イノベーション基本計画の実現に向けた重要なコミ
ットメントでもある。本光源は、Beyond 5G、スパコン、宇宙システム、量⼦技術、半導体などと並んで、
新たな価値創造を可能とする次世代インフラ・技術であり、 
・ 地球規模課題へ対応し、我が国の温室効果ガス排出量を 2050 年までに実質ゼロとし、世界の

カーボンニュートラルを牽引するとともに、循環経済への移⾏を進めることで持続可能な社会を構築
する 

・ ⾃然災害や新型コロナウイルス感染症など、顕在化する経済社会や国⺠の⽇常⽣活のリスクを低
減する 

といった社会課題の解決に重要な役割を果たすことが期待される。また⼀⽅で、諸外国での第 4 世代⼤
型放射光源の整備が急速に進みつつある現在、これまで半世紀以上にわたって世界の放射光科学を
牽引してきた⽇本の放射光科学の国際的な優位性を維持・向上させ、経済安全保障を確保する観点
からも国内での第 4 世代⼤型放射光源の整備が急がれる。 

以上、第 4 世代⼤型放射光源は放射光科学の新たな地平を切り拓く強⼒な研究ツールであるのみ
ならず、応⽤研究、産業利⽤研究に⾄るまで、極めて広範な研究開発のための基盤施設であり、国とし
て早急に実現されることを提⾔する。 
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1. はじめに 
⽇本放射光学会は、2023 年 10 ⽉ 28 ⽇の評議員会において特別委員会の設置を決定し、現在

世界で急速に進⾏している⼤型放射光源の第 4 世代化を踏まえて、第 4 世代⼤型放射光源計画に
関する提⾔をまとめることとした。本提⾔において「第 4 世代⼤型放射光源」とは、マルチベンドアクロマー
トの磁⽯配置をもつ蓄積リングから構成され、電⼦エネルギーが 6GeV クラスであり、従来の第 3 世代⼤
型放射光源と⽐較して⼆桁程度の輝度向上を実現する⼤型の放射光源と定義する。本特別委員会
の設置期間は、2023 年 10 ⽉ 28 ⽇から 2025 年 9 ⽉ 30 ⽇までの約 2 年間であり、第 4 世代⼤
型放射光源計画を取り巻く現在の社会的要請を踏まえつつ、放射光分野の専⾨学会として、主に科
学技術的観点から、その背景、必要性および課題について、今後 2 年をかけて詳細な議論を⾏い、包
括的な提⾔の取りまとめを⾏う予定である。ただし本提⾔は、第 4 世代⼤型放射光源の整備⾃体につ
いては喫緊の課題であることが認められたため､中間まとめのかたちで提⾔の⾻⼦をまとめたものである。 
 
2. 検討の背景 
2.1 ⽇本の放射光 60 年 

⽇本の放射光利⽤研究は、2023 年で記念すべき 60 周年を迎えた。1961 年に東京都⽥無市
（現在の⻄東京市）の東京⼤学原⼦核研究所（核研）で 750MeV の電⼦シンクロトロンの運転が
開始され、この核研電⼦シンクロトロンに、放射光の取り出し⼝が設置された。⾼エネルギー物理実験に
寄⽣した、いわゆる「第 1 世代」の放射光源として、⽇本初の放射光実験が始まったのが 1963 年であ
る。その後、1970 年代には偏向電磁⽯を主要光源とする「第 2 世代」が、1990 年代には挿⼊光源
を主要光源とする「第 3 世代」が出現し、放射光源の性能向上が推し進められてきた。⼀⽅、この 60
年の間に、放射光は基礎研究のための強⼒なツールであるのはもちろんのこと、応⽤研究、産業利⽤研
究に⾄るまで、極めて広範な研究開発のためのツールとなっており、さらなる光源性能向上を実現する
「第 4 世代」の登場が待たれているのは、極めて⾃然な流れといえる。国内では、SPring-8-II 計画が
第 4 世代⼤型放射光源計画にあたる。 
 
2.2 社会からの要請 

我々の社会が抱える課題は、環境、資源、エネルギー、⾷糧、健康、ジェンダー、教育など、極めて多
岐にわたり、様々な観点から課題解決への取り組みが⾏われている。例えば、国連によって 2015 年に
採択された SDGs（Sustainable Development Goals、持続可能な開発⽬標）は、様々な社会
課題の解決に向けた 17 の⽬標を端的にまとめたものであるが、これらの社会課題は、いずれも単純には
解決困難な課題であり、基礎研究から実⽤化研究、社会システムの実装、国内・国際的な政治判断
に⾄るまで、様々なレベルでの重層的な取り組みが必要不可⽋である。 

国内では、内閣府が定めた第 6 期科学技術・イノベーション基本計画（2021〜2025 年度）の中
で、第 5 期科学技術基本計画で提案された Society 5.0 の実現に向けた科学技術・イノベーション政
策の⽬標として、「国⺠の安全と安⼼を確保する持続可能で強靱な社会への変⾰」が掲げられた。具体
的には、データサイエンスや AI などを最⼤限活⽤して取り組むべき社会課題が例⽰されている。 
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(1) 地球規模課題へ対応し、我が国の温室効果ガス排出量を 2050 年までに実質ゼロとし、世界のカ
ーボンニュートラルを牽引するとともに、循環経済への移⾏を進めることで持続可能な社会を構築す
ること 

(2) ⾃然災害や新型コロナウイルス感染症など、顕在化する経済社会や国⺠の⽇常⽣活のリスクを低
減すること 

(3) Beyond 5G、スパコン、宇宙システム、量⼦技術、半導体等の次世代インフラ・技術を整備・開発
することにより新たな価値を創造すること 

 
放射光は、上記(3)に対応する科学・技術の研究開発のための⼤型インフラであり、(1)や(2)の社会

課題解決への取り組みの中でも、特に基礎研究から実⽤化研究に貢献することが期待されている。これ
までの放射光研究の歴史においては、次世代放射光源が登場する以前には全く⾒えなかったものが、次
世代放射光源の登場によって明瞭に⾒えるようになるという成功体験を数多く積み重ねてきた。X 線の
空間コヒーレンスの利⽤研究などはその際たる例であり、X 線の空間コヒーレンスの利⽤によって、それまで
未踏であった⾮破壊ナノスケール可視化が実現した。また実⽤研究事例としては、蓄電池材料の可視
化による電池性能の⾰新、⾷品科学への貢献、薬物動態・医療・診断技術への貢献などが挙げられる。 

本特別委員会では、現在の第 3 世代⼤型放射光源では実現が困難なニーズとは何か、第 4 世代
⼤型放射光源が、社会課題の解決に向けてどのような新しいニーズに応えることができるのかについて、
第 3 章で検討を⾏った。 
 
2.3 国内外の放射光施設の情勢 
  世界の先端的な放射光施設は、第 3 世代光源から第 4 世代光源への移⾏期にある。世界の第 4
世代⼤型放射光施設としては、稼働中、建設中、計画中を含めて、以下のような施設がある（表 1）。
第 2.1 節で述べたように、⽇本国内においては、常に最先端の放射光施設を建設し､最先端の放射光
利⽤研究を開拓してきた歴史があり、これを次の世代にも引き継ぎ､さらに発展させていくことは、⽇本の
放射光コミュニティにとって極めて重要である｡ 
 
表 1︓世界の第 4 世代⼤型放射光源（ステータスは 2024 年 3 ⽉現在） 
施設名称 設置主体の国・地域 

（所在地） 
電⼦エネルギー 
(GeV) 

周⻑(m) ステータス 

ESRF-EBS 欧州（グルノーブル） 6 844 稼働中 
HEPS 中国（北京） 6 1360 建設中 
APS-U ⽶国（シカゴ） 6 1104 建設中 
SPring-8-II ⽇本（⻄播磨） 6 1436 計画中 
PETRA IV ドイツ（ハンブルグ） 6 2300 計画中 

 
 ⼀⽅、国内には、放射光施設および X 線⾃由電⼦レーザー施設が様々な設置⺟体により設置され
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（表 2）、それぞれの施設が役割を分担しつつ、相互に連携しながら運営が⾏われている。これらの施
設の中で、マルチベンドアクロマートの磁⽯配置をもつ第 4 世代放射光源は、NanoTerasu のみである
1。NanoTerasu の電⼦エネルギーは 3GeV であることから、主に軟 X 線領域の利⽤実験をターゲットと
しており、主に硬 X 線領域の利⽤実験をターゲットとする第 4 世代⼤型放射光源は、現時点では国内
に不在のままである。上記の通り、世界では第 4 世代⼤型放射光施設の建設が急ピッチで進⾏しつつ
あり、国内でも遅滞なく設置を進めることが急務である。 
 
表 2︓国内の放射光施設および X 線⾃由電⼦レーザー施設の分類 
 ⼤学共同利⽤機関および 

共同利⽤・共同研究拠点 
共⽤施設 ⼤学、⾃治体等の施設 

施設名 Photon Factory 
UVSOR 
HiSOR 

SPring-8 
SACLA 
NanoTerasu 

SR Center 
NewSUBARU 
SAGA-LS 
AichiSR 

予算 主に学術予算 主に科学技術予算 主に国費以外の予算 
 
3. 社会課題解決と第 4 世代⼤型放射光源 
3.1 第 4 世代⼤型放射光の光源性能の特⻑ 
  第 4 世代⼤型放射光源では、電⼦ビームの低エミッタンス性によって、第 3 世代⼤型放射光源と⽐
較して 2 桁程度の輝度の向上が⾒込まれる。その帰結として、光⼦ビーム全体に占める空間コヒーレン
スを有する光⼦の割合は、第 3 世代⼤型放射光源と⽐較して極めて⾼い。また電⼦エネルギーが
6GeV 程度であることから、硬 X 線領域の放射光の発⽣に適している。第 3 世代と第 4 世代の代表的
な放射光源性能の⽐較を表 3 に⽰す。 
 
表 3︓第 3 世代と第 4 世代の性能⽐較（電⼦エネルギー6GeV クラス） 
性能指標 第 3 世代 第 4 世代 
エミッタンス 〜5 nm・rad 〜0.05 nm・rad 
典型的な輝度 ~1020 ph/s/mm2/mrad2 in 

0.1% b.w. 
~1022 ph/s/mm2/mrad2 in 
0.1% b.w. 

空間コヒーレンス率 ~0.1 % (10 keV) 
~0.002 % (100 keV) 

~20 % (10 keV) 
~5 % (100 keV) 

 

 
1 電⼦エネルギー3〜6GeV クラスの中型〜⼤型放射光源では、蓄積リングの周⻑が⽐較的⻑く、空間的な設計の⾃
由度が⽐較的⾼いため、中型〜⼤型放射光源における輝度向上に有効な⼿法として、マルチベンドアクロマートの磁⽯
配置が採⽤されている。 
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  第 4 世代放射光源の際⽴った特徴として、光源が線光源から点光源に近くなることが挙げられる。第
3 世代までの線光源では、軸外の放射成分が軸上に混⼊するためにアンジュレータのスペクトルの広幅
化が起こるが、第 4 世代の点光源では軸外の放射成分が⼤幅に減少するために、スペクトルの線幅が
劇的に狭帯化する。そのため結晶分光器による⾼いエネルギー分解能を必要としない実験では、多層膜
分光器やハーモニックセパレーターなどの光学素⼦を⽤いて特定の次数のアンジュレータ光を取り出すこと
で､適度なエネルギーバンド幅（〜1％程度）で、⼤強度の⾼エネルギービームが利⽤可能になる。これ
により試料位置での光⼦フラックスが 2 桁以上増加し、微弱な信号を取り扱う、いわゆる「フォトン・ハング
リー」な測定⼿法（タイコグラフィ、発光分光、時間分解測定など）の統計精度が格段に向上し、その
測定対象が⾶躍的に拡⼤することが期待される。すなわち、第 4 世代⼤型放射光源の特⻑をまとめる
と、(1)⾼輝度（低エミッタンス）性、(2)⾼コヒーレンス性、(3)⾼エネルギーX 線利⽤、(4)⾼フラックス
性の 4 点である。これらの性能向上は、我が国における X 線計測・解析のあり⽅にパラダイムシフトをもた
らし、他の計測・解析法の進歩との相乗効果によって、我が国の学術・産業競争⼒が劇的に向上すると
期待される。 
 
3.2 第 4 世代⼤型放射光源で初めて実現可能となるニーズ 

ここでは、第 3.1 節の第 4 世代⼤型放射光源の光源性能の特⻑を踏まえて、現在の第 3 世代⼤
型放射光源ではニーズに応えることが困難と判断される事例、および第 4 世代⼤型放射光源が課題解
決に貢献できると期待されるニーズについて例⽰する。 

以下に挙げた例は、現状で実施困難と考えられる利⽤実験事例を踏まえて、現在推測できる範囲で、
第 4 世代⼤型放射光源が登場すれば課題解決が実現するであろうという観点で提案している事例であ
る。しかし、これまでの新光源が登場した後の利⽤研究の発展の歴史を振り返ると、新光源が登場する
前には全く想像もつかなかった利⽤事例が登場して、新しい研究分野の開拓や新規イノベーションに貢
献していることから、第 4 世代⼤型放射光源においても同様なことが起こることは想像に難くない。 
 
3.2.1 次世代半導体デバイス中の微細な⽋陥や局所ひずみの可視化 
  第 4 世代⼤型放射光源では、従来よりも桁違いに⾼い効率で、X 線をナノメートルサイズに集光する
ことができる。これは、第 4 世代光源の低エミッタンス性能により、従来の X 線ナノ集光で⽤いられてきた
⼩さな開⼝の仮想光源が不要となり、実際の光源の縮⼩像を X 線ナノビームとして直接利⽤できるよう
になるためである。また、X 線集光サイズを⾃由に変えることができる X 線ズームレンズの導⼊も検討され
ている。これらの新しい技術で実現する⼤強度の X 線ナノ集光ビームを活⽤することにより、例えば、半
導体デバイスの動作不良の原因となる微細な⽋陥の観察や、機能制御のための局所ひずみの観察を、
産業界からのニーズに応え迅速に⾏えるようになることが期待される。また、第 4 世代⼤型放射光源で
は、タイコグラフィのようなコヒーレンスを活⽤したイメージング技術の空間分解能が⾶躍的に向上する。例
えば、3 次元的にナノスケールで集積された次世代半導体デバイスについて、電⼦顕微鏡観察のように
試料を微細に加⼯することなく、⾮破壊でシングルナノメートル分解能での検査が可能となり、Beyond 
2nm 世代半導体やメモリなど様々な半導体の性能向上に繋がると期待される。 
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【関連する技術分野︓微細加⼯された⼯業製品の評価、⽣体組織のイメージング、等】 
 
3.2.2 実材料や⽣命の機能を本質的に⽀配する軽元素の空間分布の動的可視化 

蓄電池や燃料電池では軽元素が可動イオンとして利⽤される⼀⽅、重元素が電極材料や容器に⽤
いられるため、従来の第 3 世代光源では軽元素イオンの導電経路や拡散を捉えるには計測に合わせて
設計された特殊な電池セルを⽤いる必要があり、実⽤段階に近い電池内部を観測することは困難であ
った。第 4 世代⼤型放射光源では集光された⾼エネルギーX 線を⽤いることで、動作中の電池内部の
電極や固体電解質中での軽元素イオンの微視的分布を観測することが可能になる。これにより、例えば、
まもなく実⽤化される全固体リチウムイオン電池の性能向上のみならず、ナトリウムやマグネシウム電池な
どの次世代・次々世代の電池の開発も加速すると期待される。 

また、X 線ラマン散乱やコンプトン散乱イメージングなど、⾮弾性散乱の計測⼿法を活⽤することにより、
⾼輝度かつ⾼エネルギーの X 線で製品・⾷品、⽣物などを透過させながら軽元素などの情報を得ること
も産業競争⼒の強化には極めて重要な視点であり、モノづくり⽇本の技術の劇的な底上げが期待される。 
【関連する技術分野︓細胞内の液液相分離、薬物動態、農作物や⾷品中の微量元素（⾷料⽣産
のための農作物成⻑促進、⾷品付加価値創造、等）、電池材料中の膜破損、腐⾷、界⾯構造、等】 

 
3.2.3 材料の寿命予測などにつながる、稀であるがクリティカルな⾮平衡現象の観測 

第 3 世代⼤型放射光源では、繰り返し起こる現象や静的な構造を⾼精度に観察することができるが、
材料中での⻲裂や損傷の発⽣など、単発で稀に起こる⾮平衡現象を特に微視的なスケールで捉えるこ
とは困難であった。第 4 世代⼤型放射光源の⾼フラックス性と⾼コヒーレンス性を⽤いることで、従来の⼿
法では平均化されて埋もれてしまっていたこれらの現象を、時間領域および空間領域で分離して捉えるこ
とが可能となる。例えば⼤気中の⼆酸化炭素を回収する Direct Air Capture などのネガティブエミッシ
ョン技術やエネルギー貯蔵技術を実⽤化するには、単にそれらの性能を向上するのみならず、⻑期間にわ
たり多様な環境下で性能を発揮させることが重要である。性能低下や劣化に繋がる稀な現象の早期解
明は、カーボンニュートラル・カーボンネガティブ実現に必要不可⽋である。今後、均質でない様々な材料
において、問題となる箇所を選び出し、そこでの⾮平衡現象を観測することの重要性がますます⾼まると
予想され、このような⾮平衡現象の理解には、第 4 世代放射光源がもたらす⾼時間分解能・⾼ハイス
ループット計測、さらにはそれらのビッグデータ解析が新たな潮流を⽣み出すと期待される。 
【関連する技術分野︓原⼦炉格納容器等、⻲裂や損傷の発⽣が⼤きな影響を与える対象において稀
に起こる⾮平衡現象の観測、等】 
 
3.2.4 部品の加⼯プロセスや製品そのもののオペランド可視化 

産業製品においては、様々な部品を組み合わせて製品が作られており、それら部品を結合させた界⾯
の問題や、製品性能向上の障害になっている箇所を発⾒することにより、⾼性能化や⻑寿命化が期待
できる。個々の部品を⾒るだけでは、製品性能の全体を底上げすることはできないことから、⾼エネルギー
X 線への期待は⼤きい。 
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第 3 世代⼤型放射光源では、装置を構成する個別の部品について、精密な静的イメージングを⾏う
ことはあっても、部品の加⼯中や部品が組み⽴てられた装置が全体として動作する様を動画としてイメー
ジングすることは極めて困難であった。第 4 世代⼤型放射光源では、⾼エネルギーの準単⾊ X 線を⽤い
て、センチメートル級の厚みを有する⾦属部品の加⼯中や組み⽴てられた装置が実際に動作している状
態を観測することが可能になる。例えば、⾦属材料の切削加⼯や放電加⼯の過程を理解することで、
伝統的加⼯技術における職⼈技からの脱却が期待される。また、電⼦部品のはんだ接合部の熱疲労に
よる劣化機構を理解し、劣化状態を把握することで、産業機器の⻑期安定稼働に貢献することが期待
できる。 
【関連する技術分野︓燃料電池での凍結破損、電池デバイスの劣化、複合材料の接着加⼯、⾷品
加⼯プロセス、等】 
 
3.2.5 エネルギー・環境問題の解決に資する材料などの階層構造におけるダイナミクスの観測 

第 3 世代⼤型放射光源では、原⼦・分⼦レベルの構造とダイナミクスの測定、もしくは数μm よりも⼤
きな構造とダイナミクスの測定は⾼精度に実施できるが、第 4 世代⼤型放射光源の⾼コヒーレンス性・
⾼フラックス性やそれを最⼤限に⽣かす検出器の⾼度化により、マイクロ秒からピコ秒までのダイナミクス測
定が可能になる。これにより、例えば固体⾼分⼦電解質中でのイオン伝導機構の解明などを通じた新し
いイオニクス・⾼分⼦材料の開発や、⾼機能性を有するナノコンポジット材料の開発など、エネルギー・環
境問題の解決に資する材料設計の指針が得られることが期待される。 
【関連する技術分野︓⾼分⼦を⽤いた⾃⼰組織化材料の開発、国⼟強靭化に資する複合材料の開
発、等】 
 
3.2.6 ⾮晶質や液体の超秩序構造の解明 

⾮晶質や液体は、結晶と異なり、構造が無秩序であるとされてきたが、最先端の量⼦ビームを⽤いた
近年の研究により、トポロジー解析により特徴を抽出できる静的なナノスケール構造秩序や、動的な構
造相関の詳細が明らかになりつつある。しかしながら、蛍光 X 線ホログラフィーや、⾼エネルギー分解能 X
線⾮弾性散乱など、測定に⻑時間を要する⼿法を⽤いる必要があるため、第 3 世代⼤型放射光源で
は、代表的な試料についての測定結果のみからの、点と点の間を推測するような研究が⾏われている。
第 4 世代⼤型放射光源では、測定効率が原理的に 2 桁程度向上することから、⾮晶質や液体に潜
む超秩序的なふるまいの全容が「⾯」として明らかになると期待される。 
【関連する技術分野︓新たな機能性ガラス材料の開発、半導体デバイス中の不純物制御、液体・粘
弾性体の挙動の動的制御、等】 
 
4. 課題 

ここでは、今後、さらなる放射光施設利⽤を推進する上での様々な課題について記述する。この章で
の問題意識は、第 4 世代⼤型放射光源計画だけに留まらず、国内外の放射光施設の運営、放射光
利⽤研究の発展にも密接に関わる事項である。 
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4.1 基盤技術開発 

第 4 世代⼤型放射光源は最先端の研究開発を⽀える⼤型インフラであり、そのインフラの基盤となる
技術（加速器技術、ビームライン光学技術、検出器開発、真空技術など）については、国内で独⾃に
技術開発ができる組織や⼈員を整備すべきである。真にオリジナルで新しいものを⽣み出すためには、独
創的で多様な基礎研究のシーズを枯渇させないことが極めて重要である。放射光科学の発展に資する
基盤技術においては、他の分野で開発された技術をそのまま導⼊できないものが多いという特殊性を有
しており、開発期間も⻑期にわたる⼀⽅で、⼀旦実⽤化されれば、放射光ユーザーが属する広範な分
野に波及する汎⽤性を有している。ユーザーによる成果創出に最適化した施設が必要とされる⼀⽅で、
独創的で多⽤なシーズを次の世代に引き継ぐことも重要である。 
 
4.2 ⼈材育成 

我が国の放射光利⽤研究の黎明期においては、利⽤研究者が、放射光発⽣後の光加⼯（光学調
整）から計測機器整備、測定までの⼀連を⾃ら実施し、研究を完結していた。放射光利⽤研究施設
の成熟に伴い、利⽤形式も分業化し、施設研究者により測定環境は整備され、利⽤研究者は試料を
持参するだけで⽬的とする計測が可能となって、利⽤者の裾野が広がった。 

その後、放射光源は進化を続け、これまで、SPring-8 においても、X 線⾃由電⼦レーザー光源
SACLA においても、先端的な X 線光源の出現が、新たな研究者を惹き付け、光源の特性を活かした
新規の計測・解析⼿法が世界に先駆けて開発され、世界的に普及し、⽇本の放射光研究の世界的な
存在感を⾼めてきた。SPring-8 を⽤いて開発された、KB ミラーを⽤いたナノ集光や、硬 X 線光電⼦分
光法（HXPES）は、その典型例と⾔える。我が国が、速やかに第 4 世代⼤型放射光源を整備するこ
とが、世界的に活躍する研究⼈材の育成の⾯においても、多⼤な貢献をすると期待される。既存の計測
⼿法で放射光利⽤を推進する⼈材は施設の外部から確保できても、先端的な計測基盤を⽀える⼈材
は⼀朝⼀⼣には得られない。基盤を⽀える⼈材については、施設と⼤学を含めた放射光コミュニティが連
携してしっかりと育成して活躍できる場を提供し、利⽤を推進する⼈材は、国内外の⼤学、国研、企業
などの間で広く循環させる、といった⼈材育成の仕組みづくりが重要である。 
 
4.3 使いたい時にすぐ使えるユーザーフレンドリーな施設の実現 

放射光計測は学術界、産業界双⽅において必要不可⽋な分析ツールとなっており、競争の激しい研
究開発や事故・故障分析において、課題発⽣時にすぐに利⽤できなければ意味をなさない案件が急増
している。しかし、これまでの第 3 世代放射光分析では、計測の迅速性に課題があり、また、実験の課題
申請の機会も頻度が少なく、即時利⽤のニーズに⼗分応えることが難しい状況にあった。第 4 世代放射
光施設では、即時利⽤のニーズにより応えられるよう、計測の⾃動化・DX の推進による計測の⾶躍的
な効率化を図るとともに、実験の機会提供にこれまで以上の柔軟性を持たせることが求められる。 

ユーザーの利便性向上のためには、知りたい情報を簡便かつ迅速に得られるようなユーザーインターフェ
イスの整備も極めて重要である。簡便・迅速化によって初めて「普及」が実現され、普及がさらなる科学
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技術の進歩を⽣むことは⼈類の発展の歴史をみても明らかであり、計測だけに限らず、物質・⽣命科学
の様々な分野にもあてはまる普遍的な真実である。⺠間企業が⽣み出してきた計測機器の簡便性、迅
速性などから学ぶことは、⾮常に多くのユーザーによって利⽤される⼤型インフラのさらなる活性化に向けた
課題である。新たな利⽤ニーズに対して、放射光分析の専⾨性を有しない新たな分析対象においても
容易に利⽤できるシステムづくりが必要である。 

放射光施設へのユーザーのアクセスをより柔軟にする取り組みとしては、NanoTerasu で⼀部実現さ
れたように、放射線業務従事者でなくてもユーザーとして施設内に⽴ち⼊ることができるよう放射線管理
区域の⾒直しを⾏うことも今後重要であろう。例えば、放射線業務従事者ではない製品開発者や材料
研究者が適時に実験に参加できることにより、実験・解析に⻑けた研究者と同じ場所で意⾒交換しなが
ら実験を進めることができることの有効性は⾮常に⼤きいと考えられる。 
 
4.4 国際的な優位性の確保、経済安全保障 

国内で第 4 世代⼤型放射光源の運⽤が早期に開始されることは、⽇本の国際競争⼒の⾶躍的な
向上につながると期待される。国内でのパイの取り合いではなく、新たなイノベーションから⽣み出された製
品の海外への輸出が本質的な国益を⽣むことが期待され、産業界の発展に⼤きく貢献することは⾔うま
でもない。⼀⽅で、学術界においては、海外からの優秀な⼈材の流⼊や、優れた研究の⽇本発の発信
が期待される。⽇本の放射光科学が引き続き世界を牽引し、学術の基盤・中核と認識されることが期
待される。経済安全保障の観点からも、最先端の⼤型インフラを国内に保有していること⾃体が極めて
優位である。その⼀⽅で、⼤型インフラによって取得されるデータの管理（オープン＆クローズ戦略に基づ
くオープンイノベーションの推進）については、⼗分な予算で徹底的な対策が必要である。 
 
5. おわりに 

以上に述べた通り、第 4 世代⼤型放射光源は、Beyond 5G、スパコン、宇宙システム、量⼦技術、
半導体などと並んで、新たな価値創造を可能とする次世代インフラ・技術であり、地球規模課題への対
応や、国⺠の⽇常⽣活のリスクの低減といった課題解決に⼤いに資するものである。現在の第 3 世代⼤
型放射光源では対応困難であるが、第 4 世代⼤型放射光源が課題解決に貢献できると期待されるニ
ーズは枚挙にいとまがなく、現在の世界の放射光科学の潮流から⾒ても、さらなる光源性能向上を実現
する「第 4 世代」の登場が待たれているのは、極めて⾃然な流れといえる。新しい困難な課題を抱えた現
代では、従来は考えつかなかったような独創的視点での科学の展開が期待され、そのためにはますます研
究者個々⼈の関⼼に基づく⾃由な研究が必要不可⽋である。第 4 世代⼤型放射光源は、基礎研究
のための強⼒なツールであるのみならず、応⽤研究、産業利⽤研究に⾄るまで、極めて広範な研究開
発のための基盤施設であり、国として早急に実現されるよう提⾔する。 
 
6. 特別委員会委員 
⾜⽴伸⼀（KEK、委員⻑）、岸本浩通（住友ゴム⼯業）、篠原佑也（Oak Ridge National 
Lab）、⾼橋幸⽣（東北⼤学）、唯 美津⽊（名古屋⼤学）、⻄野吉則（北海道⼤学）、藤原
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明⽐古（関⻄学院⼤学） 
事務局・オブザーバ ⽮代 航（東北⼤学、庶務幹事） 
 
以上 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


