
創刊記念�
Welcome�
特別号�

創刊記念�
Welcome�
特別号�



SPring-8は、この大きな蓄積リングの中に�
８０億電子ボルトの高エネルギーにされた電子を回しながら蓄え、�
その進路を曲げたり、あるいは波打たせて、�
放射光を発生させる施設です。�



(1，764m)�

�

場所�

エネルギー／周長�

フランス／グルノーブル�

６.０（GeV）／８４４m

世界の大型放射光施設�

アメリカ／アルゴンヌ�

７.０（GeV）／１，１０４m

兵庫県／播磨科学公園都市�

８.０（GeV）／１，４３６m

�



蓄積リング（合流点）�

　蓄積リング一周に電子を円軌道に曲げる偏向電磁石が８８基

あり、各偏向電磁石のところで電子は角度約4度ずつ曲げられ、

広い波長域の放射光（白色光）を発生します。�

　偏向電磁石部と次の偏向電磁石部の間は、電子ビームは直進

します。この直進部に非常に強力な永久磁石を組み合わせた装

置“挿入光源”が設置されます。�

�

　挿入光源は、電子を大きく波打たせ、偏向部からの光よりエ

ネルギーが高い白色光を発するウィグラーと、非常に小さく何

回も波打たせることにより波長幅が非常に狭く輝度が太陽光の

1億倍にも達するX線を放射するアンジュレーターの2種類です。�

�

電子の固まり�
（約１０００億個）�

指向性�パルス性� 偏光特性�

放射光�

　はじめに電子銃で、高真空中に打ち出された電子は、つづく

マイクロ波空洞内で波長の谷間に約１０００億個づつ集まった電

子の固まりとなり、　　線型加速器（１４０m）を通る間に１０億電

子ボルト（光速の９９.９９９９９％）まで加速されます。�

　次いで楕円軌道の　　シンクロトロン（一周３９６m）に入り何

度も廻りながら、世界の放射光施設の中で最も高いエネルギー

である８０億電子ボルト（光速の９９.９９９９９９８％）まで加速されます。

こうして目的のエネルギーを与えられた電子は、いよいよ一周�

１,４３６mの　　蓄積リングに入射されます。�

�

　蓄積リングは、入射された約１０００億個の“電子の固まり”を、個々

の電子が“固まり”全体のエネルギーから速くなりすぎたり遅く

なったりしてバラバラにならないよう、全体を８０億電子ボルトに

質よく保ちながらリング中に蓄え、周回させます。�

　発生した放射光は、挿入光源に直接接続した　　ビームライン

の中を進み、蓄積リングを納める収納部の隔壁を通して、実験ホ

ールに設けられた　　実験ハッチに導かれます。�

　光源に近いビームラインのフロントエンド部で、実験に不要で

邪魔になるエネルギー領域がそぎ落とされます。そして、蓄積リ

ング本体の超高真空とビームラインの真空の部分を隔てるベリ

リウム窓を通り収納部を出た光は、光学ハッチに納められた輸送

チャンネル部の二結晶分光器やミラーなどで、波長の選択・平行

性の向上・さらなる集光などの高度な操作が行われ、実験に最適

な光となって実験ハッチに導かれ、実験に用いられます。�

“電子の固まり”はリング中を１秒間に２０万回周回し、放射光を発生する
ごとにエネルギーを徐々に失います。蓄積リングは、4ヵ所のマイクロ波
空洞により、電子が失ったエネルギーを補うようになっており、一度入射
されると電子ビームは、約７０時間廻り続ける性能を有しています。�

この挿入光源類を世界一数多く設置するとともに、SPring-8で新しく開
発された高性能のアンジュレーター、特に真空封止型アンジュレーターや
8の字アンジュレーターなどが生み出す高輝度光、単色化された超強力
な短波長領域のX線、またそれらの広い範囲での波長可変性、偏光特性、
干渉性などがSPring-8の特徴です。�



ドーナツ状の建物の中は、蓄積リングを覆う環状
の蓄積リング収納部が内側にあり、その外側は
実験ホールです。�
そこに61本までの設置が予定されるビームラ
インの多くと実験ハッチが設けられます。すでに
10本の共用ビームライン・7本の専用ビームラ
インで研究が進んでいますが、さらに新しく13
本のビームライン建設が進んでおり、1・2年内
にこれらによる実験も開始されます。（予定され
ている12本の中・長尺ビームラインおよび医学
研究ラインはこのドーナツ状建物の外にのびます。）�



�

このイラスト  は、建物内の一つの
ビームラインを模式的に拡大し
て示しています。�

蓄積リング収納部内�
ビームライン分岐点�

実験ホールと実験ハッチ�



タンパク質の�
分子構造�

鮮明なマウスの�
組織X線写真�

X線回析パターン�

　SPring-8の優れた放射光を利用すると、物質の構造や特性を

分子・原子レベルではっきり観測することができます。また、試料

の量が非常に少なくても、含有元素濃度が極端に低くても、精度の

よい分析が可能です。超高圧などの極限条件下にある試料の化学

変化を直接観察すること、また１兆分の１秒というような極端に短

い時間内の現象の観測もされます。�

　国内外からさまざまな分野の多くの研究者がSPring-8に来て、

物質の構造や機能を調べる物理科学、タンパク質の構造解析など

の生命科学、X線イメージングなど医学への応用、新素材の開発・・・・・・�

などの広い領域にわたる最先端の研究を行っています。�

　X線を物質に当てると、X線は物質に吸収されたり、物質を透過

したり、もとのX線の散乱が起きたりします。また、吸収が起きると、

２次的な蛍光X線や電子の放出が起きます。これらの現象は、X線

回折法・蛍光X線分光法・イメージング等様々な方法で物質の構造

や性質を調べる手段となります。�

実験に必要な単結晶を得るこ

とが非常に難しく、また不安定

で長時間の測定に耐えられな

かったタンパク質の結晶構造

分析において、SPring-8の高

輝度X線は、非常に小さい結晶

サイズでも短時間に測定する

ことを可能にしました。�

これからの医学の進歩や医薬

の開発に大きく貢献すること

でしょう。�

SPring-8の極めて平行性の高いX線ビームは、

イメージングによる観察を可能にしました。その

一例として、屈折イメージング法でこれまでのレ

ントゲン写真法では見えなかった生物の体内の

様子がはっきりと描き出されました。�

●地球深部の科学研究�
超高圧・高温下の物質の研究。�

●蛍光X線分析・�
　蛍光X線ホログラフィー�
超微量元素の分析や新材料の微視的環境の画

像化など。�

物質の局所構造/�
　リソグラフィー/�
　新材料創製�

吸収�

入射X線が強いほど、�
物質から出てくる散乱X線・�
透過X線・回折X線も強くなり、�
試料）の構造や機能を�
より詳しく知ることが�
できます。�

散乱�

物質の磁気的性質/�
溶液の構造/�

筋肉の構造・機能�

回折�

透過�

物質の結晶構造/�
　タンパク質の立体構造/�
　高温高圧下の状態�

2次電子�

蛍光X線�

放出�

物質の電子状態/�
表面状態�

�

　微量元素分析/�
　ホログラフィー�

X線顕微鏡/イメージング/�
　医学診断/工業利用�

入射X線�

放射光は、電子の速度が速く、その進む方向の変化が大きいほど、より絞られた明るい
光となり、より高いエネルギーの光（短波長光）を多く含むようになります。�

●微結晶・高速のX線構造解析�
�

●医学診断への応用に期待が高まるイメージング法�
�

試料物質�

世界一安定性のある�
ビームライン�
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