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材料の特性，物理的性質の起源を理解する上で，材料の微

視構造を詳細に調べることは非常に重要である．SPring8

(Super Photon ring8 GeV)は，アンジュレータ主体の挿入

光源を多数設置することによって，世界最高性能の放射光を

生み出すことができる大型放射光施設である．同施設は，

1997年から大学，公的研究機関や企業等に広く提供され，

これまで様々な研究成果を創出してきた．

放射光は連続した波長分布を持つ電磁波の集まりである

が，光子エネルギーと波長は反比例の関係にあるため，目的

とする光子エネルギーに応じた電磁波を取り出すことによ

り，様々なスケールの構造解析に適用できる．SPring8

は，硬 X 線から軟 X 線(最大 300 keV～最小 170 eV)の広い

エネルギー範囲で世界最高レベルの輝度を持つ放射光を利用

可能であり(SPring8 ホームページ参照)，様々な分光手

法，イメージング技術などへの放射光の適用によって，原子

スケールからサブミクロンスケールに至るまでの構造解析を

実施できる施設として発展してきた．

近年，SPring8 放射光の特性改良ならびにビームライン

の再編成が行われ，材料分野においても一層高い精度，か

つ，動的な現象をも含めた広範囲な構造解析の可能性が拓か

れている．そこで本特集では，「大型放射光施設 SPring8
における構造解析技術の最前線」という題目を掲げ，SPr-

ing8 ビームラインに直接携わる(公財)高輝度光科学研究セ

ンターの研究員として最先端の構造解析研究に携わる方々よ

り，最新の分析技術の動向と適用事例について解説頂くこと

で，金属を始めとする様々な材料に対する構造解析の新たな

可能性を認知することを目的とした．

図は，(公財)高輝度光科学研究センターによる SPring

8 の HP(http://www.spring8.or.jp/ja/)より引用した，SPr-

ing8 で使用される放射光光源の明るさ(輝度)と光子エネル

ギー，波長の関係を示すスペクトル図へ，本特集でご紹介頂

いた X 線構造解析の種類とビームラインで扱う光子エネル

ギーの範囲を追記したものである．具体的には，まず山田大

貴氏より，()「放射光 X 線を用いた二体分布関数解析の現

状と金属材料への展開」と題して，SPring8 研究設備と本

特集で取り上げる構造解析手法について簡潔に紹介頂いたの

ち，中距離範囲の原子配列構造の理解に有用である二体分布

関数(Pair distribution Function, PDF)を用いた放射光 X 線

構造解析の原理，設備性能ならびに高温酸化物融体への適用

事例について詳細に解説頂いた．次に，河口彰吾・小林慎太

郎両氏より，()「放射光粉末回折装置の紹介とその場観測

システムの利用事例」と題して，高輝度な放射光 X 線を用

いた粉末 X 線回折(Xray Diffraction, XRD)による高分解

能な結晶構造評価の実際および，各種反応その場(in situ)解

析への適用事例を解説頂いた．さらに河口沙織氏より，()

「SPring8 におけるダイヤモンドアンビルセルと放射光

XRD を組み合わせた研究・開発の“今”」と題して，特殊

測定環境の一種である，1 万気圧以上のもの超高圧下での

XRD 計測を主軸として，SPring8 の極めて高い輝度と高エ

ネルギーな X 線の利用による，各種金属系材料の高圧構造

物性の精密評価について解説頂いた．一方，元素毎の電子状

態，短距離範囲の配位状態を調べる分析手法については，河

村直己・東 晃太朗両氏より，()「硬 X 線吸収・発光分光

ビームライン BL39XU」と題して，X 線吸収分光(Xray

Absorption Spectroscopy, XAS )や X 線発光分光( X ray

Emission Spectroscopy)による解析手法を取り上げて頂いた．
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図 1 本特集で取り上げた X 線構造解析手法と SPring8 における放射光輝度，光子エネルギーの対応関係．(オンラインカラー)
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SPring8 ならではの高い分解能および精度に対する特徴に

ついて，金属材料に対する適用例を挙げつつ詳細に解説頂い

た．また，高木康多氏より，()「SPring8 における共用

硬 X 線光電子分光ビームライン」と題して，SPring8 にお

ける硬 X 線を利用した光電子分光法(Hard Xray photoelec-

tron spectroscopy, HAXPES)の特徴と，同手法を利用した

金属表面の元素毎の化学状態の深さ分解評価の実例について

解説頂いた．いずれも第三世代の大型放射光施設の中でも極

めて高輝度かつ高エネルギーで，適用範囲の広い放射光を利

用可能であり，さらにビームラインの進化を続ける SPring

8 であるが故の構造解析であり，その特徴を明瞭に解説頂く

とともに，高温下・反応その場・超高圧下といった極限環境

下も含めて，金属材料や関連材料の構造解析への適用例をわ

かり易く述べて頂いており，ご多忙の中ご執筆を頂いた著者

の皆様へ心より感謝申し上げる次第である．

近年の構造解析技術の大きな進歩の中で，本特集で取り上

げた内容はそのごく一部に留まるが，金属ならびに関連材料

の構造研究に携わる方々のみならず，物性解明に取り組まれ

る研究者にもご興味をお持ちいただき，物性発現の起源とな

る微細構造を調べる新たな連携研究の糸口となれば幸甚であ

る．

★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★
鈴木賢紀

2010年 3 月大阪大学大学院工学研究科博士後期課程修了．同年 4 月より2011

年 3 月まで，豪・クイーンズランド大学ポスドク研究員，2011年 4 月より大

阪大学大学院工学研究科助教，2016年 8 月より同講師を経て，2019年 4 月よ

り現職．

専門分野高温物理化学，金属製錬工学，資源リサイクル

◎熱力学解析および高温その場構造解析技術を活用して，金属製造プロセス

における高温現象の解明に取り組む一方，スラグなど副産物からの有価資

源リサイクルの研究に従事．

★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★★

鈴木賢紀 川西咲子 竹田　修 佐々木秀顕 永井　崇 田辺栄司


