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FSBLニュースレター創刊にあたって

FSBL連合体　代表
日東電工株式会社
機能設計技術センター
センター長　杉原　保則

　３月１１日の東日本大震災や原発事故、それに経済界
では円の実力以上の高騰や株価の急落で産業界だけで
はなく、全世界の人々の社会的価値観を大きく揺るが
す出来事を、我々は連続して経験することになりまし
た。これまで当たり前としていたことが、本当にこれ
でいいのかという課題を突き付けられたわけです。当
たり前が当たり前でなくなり、「利便性」や「快適性」
よりも「安全・安心」というコンセプトの社会づくり
に、将来の方向性が見直されようとしています。

　ＦＳＢＬは約６ヶ月の準備期間
の後、２００８年２月１４日に関西学
院大学を含めた１７企業グループ
で結成されました。その後、２
グループの加入を受け、１９グ
ループで２０１０年２月４日、待望
のビームライン竣工を迎えるこ
ととなりました。

　ＦＳＢＬはＳＰｒｉｎｇ‐８初の産学連携の専用ビームラインを活動の場とする組織と
して誕生いたしました。発足当時のご苦労は並大抵ではございませんでした。
参加企業グループの運営委員の皆様や学術の皆様、理研並びにＪＡＳＲＩの関係者
の多くの方々の力を結集して作り上げられてきたといっても過言ではないと思
います。ＦＳＢＬが内外よりユニークであると評価いただいている点は、「官」が
提供する大型放射光の高度な光源性能を駆使して、学術研究者の「知」と企業
の研究者の「技」による高分子科学のさらなる発展と高分子新素材の開発を目
指した活動をコンセプトとしているということです。
　高分子材料の応用技術開発ツール
としての放射光の利用に革新をもた
らし、まったく新しいコンセプトの
材料が創成されるのではないかと大
きな関心を寄せられるようになって
きており、ビームラインの視察や見
学依頼を多く受けるようになってき
ています。

２０１０．２．４　竣工式

取材対応の様子
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　現在、ビームラインが立ち上がってから１年半経過し、各企業グループの実
験も本格化し、幾つかの大きな研究成果を出していただけるようになってきて
おります。これは、各企業グループ皆様のご努力は勿論のこと、学術の先生方
ならびにＦＳＢＬを支援していただいている多くの皆様の多大なるご支援の賜で
あると感謝いたしております。また、産学連携・将来高度化委員会もスタート
し、今後の連携展開や技術の高度化を実現させていくため、学術メンバーが主
体となって取り組まれてきています。
　そこで、皆様の研究成果を広く内外に発信し、活動に対する皆様のご理解や
ご指導ご鞭撻を賜りたいという思いから、今年度より研究発表会を開催し、今
回は「安全安心社会を支える次世代ソフトマテリアルの開発動向と放射光」と
いうテーマを掲げました。また、ＦＳＢＬの諮問委員長でいらっしゃいました堀
江先生のアドバイスをいただき、研究発表会に合わせてニュースレターを創刊
する運びとなりました。ＦＳＢＬホームページも含めＦＳＢＬメンバー相互間の情報
交換や関係各位の皆様への継続的な情報発信をさせていただき、なお一層のご
理解とご支援ご協力をいただけるようスタッフ一同願っております。

　このニュースレター創刊号では、初回ということもあり、ＦＳＢＬ企業グループ
皆様のご紹介をお願いいたしました。メンバー間の相互理解の一助としていた
だければ幸いです。また、ＦＳＢＬの研究開発活動の現状や今後の展開、ＦＳＢＬの
成果概要や行事予定なども掲載しております。今後、誌面の充実化にスタッフ
一同鋭意取り組んでまいりますので、今後とも皆様のご支援、ご協力をいただ
きますよう、よろしくお願い申し上げます。
　最後に、これまで、ＦＳＢＬに多大なるご尽力をいただきました堀江一之先生に
心より感謝申し上げますと共に、ご冥福をお祈り申し上げます。

２０１１．３．５　第１０回運営委員会
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FSBL連合体の船出まで

ＦＳＢＬ連合体　前代表
先端材料探索研究所
研究グループマネージャー
住友化学㈱　岡田　明彦

　早いもので初代代表をお引き受けしたあの時から、
はや４年が経過いたしました。当時、私は弊社前任者
から連合体関係の仕事を引き継いだばかりでしたが、
代表就任により、連合体の設立までに決定しておかな
ければならない事項を、各社の同意を得ながらタイム
リーに決めていくことが使命として課されたわけで
す。学術メンバーと企業が研究グループを形成し、研
究グループが構成単位となって連合体を形作るという
ユニークな組織はそのときすでに骨格が出来上がって
おりましたが、決定を要する事項の中には連合体の体制の根幹に関わる事項が
あり、まだ各社のコンセンサスが得られていなかったこともありました。弊社
東京本社に運営委員長の櫻井先生がいらっしゃって打ち合わせをいたしました
が、その時の記録を見ると、今でも当時の切迫した状況が思い起こされます。
連合体協定書のひとつひとつの文言に関し各社の合意を得るため、ＪＡＳＲＩにい
ろいろな資料の作成をお願いいたしました。その負荷たるや大変なものだった
と記憶しています。ＪＡＳＲＩの方々には大変お世話になり、特に担当下さった久
保田さんには本当に感謝いたします。

　連合体代表しての私の仕事といたしましては、ＦＳＢＬの建設・運営に必要な
ＳＰｒｉｎｇ‐８施設側との契約を締結すること、ＦＳＢＬの建設資金を集めること、連合
体の運営に必要なルールを制定することでした。建設資金に関しては、設備仕
様をつめている段階でレアメタル価格が高騰したことに加え、続いて起こった
リーマンショックにより企業側の環境が厳しくなり、予算の増加という選択肢
が考えられなくなりました。そこで、予算削減のため、業者に対し値引き交渉
を行うなど、企業人とはいえ普段研究者としては携わらないような仕事も経験
させていただきましたし、ＪＡＳＲＩの技術スタッフの方々には建設の細部にわ
たってご尽力をいただき、特に担当の増永さんには大変なご苦労をおかけいた
しました。一方、ちょうど新たに２社が連合体に参加することになり、予算面
では大きな助けになりました。参加企業が増えることは、各企業グループに配
分されるビームタイムが減ることを意味するのですが、大きな反対もなく参加
が認められました。このあたりの経緯については、運営の初期の段階でつまず
くのを避けるため、代表として、まず、各企業の意見を聞いて意見の相違を小
さくし、連合体としての一体感を醸し出す点に留意したことが功を奏したと思

２００８．６．２　第２回運営委員会 ２００８．９．１７　第３回運営委員会
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います。各企業グループ運営委員の皆さんのご協力の甲斐あって、予算面で破
綻することなく設備の完成にこぎ着けて、本当によかったと思います。
　ルールの制定・実施に関しては、設備購入ルール、資産管理ルール、安全の
諸ルール等、連合体のスタートに必要なルールを制定し、都度参加企業グルー
プの承認を得てきましたが、文言の整理修正等を行ってルールを完成させるま
でには連合体事務局の福岡さんに非常なご苦労をいただきました。福岡さんが
いなかったら、ＦＳＢＬ設備はできたとしても、今回のようにスムーズに利用期に
移行できなかったと思います。

　ＦＳＢＬの完成までにはいろいろなことがありましたが、一つ残念だったのは、
建設を無事故・無災害で完了することができなかったことです。企業の人間と
して、安全の確保は最優先・最重要の課題であり、今回のＢＬの建設でも当然そ
れは守るべきことでした。災害そのものは微小なものでしたが、災害の程度は
関係ありません。危険・有害要因を取り除き、利用期に入っても災害・事故を
二度と起こさない不断の取り組みが必要で、私としても運営委員の一人として
今後も取り組んでいきたいと思います。
　最後になりましたが、運営委員長の櫻井先生にはあらゆる面で本当にお世話
になりました。私は一足先に任期満了で代表を退任し、後任の日東電工杉原さ
んに引き継ぎましたが、櫻井先生にはさらに１年ご苦労をいただき、本当に大
変だったことと思います。でも、私たちの前には大きな希望や期待があります。
苦労を喜びに変え、これから得られる大きな成果を連合体の皆さんと共に享受
したいと思います。　

２００８．９．１２　建設開始前の様子 ２００９．２．２０　実験ハッチの完成

２００８．８．２３　実験装置仕様説明会 ２００９．５．１２　第６回運営委員会
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FSBL連合体運営委員会　前委員長
北九州市立大学　国際環境工学部
教授　櫻井　和朗

FSBL建設に参加して

　ソフトマテリアル専用のビームラインが必要である
と高分子研究者の強い思いと、JASRIの高田昌樹先生
の産学連携によるビームライン建設への指導力が出会
い、ビームライン建設への機運がようやく具体化し始
めたのは平成18年でした。平成１９年の２月には建設趣
意書が承認されました。そのころ、趣意書を提案され
た、田代先生と高原先生から、「準備委員会の委員長
として、建設にあたって、学術と企業のまとめ役をしてくれないか」と打診が
ありました。当時の私自身の仕事として、他のJSTのプロジェクトに参加し、
新しい核酸医薬の開発が大きく進んでいる時期でもあり、放射光の分野で大き
な実績を持っているわけでもなかったため、断るつもりでおりました。しかし、
「企業と大学の両方で仕事をしたのは君だけだから」とのみなさま方からの強い
推薦を受け、及ばずながら運営委員会委員長の任をお引き受けさせていただく
こととなりました。

　引き受けてみると、JASRIの事務担当の方々と佐々木園先生（現京都工繊）
がすべての書類や事務作業をしておられ、お神輿程度で良いのかと安心をして
いましたが、平成19年8月にFSBLの準備委員会が発足し、岡田代表と杉原副代
表の体制が決まる中、準備を進めていくと、専用ビームラインの性格が次第に
明らかになってきました。それは、供用ビームラインと異なり、出資団体が
JASRIとは独立に主体的に建設に関与し、ビームラインを運営する組織を作ら
なくてはならないということでした。連合体としての主体的な動きとして、平
成19年11月に日東電工本社において、岡田・杉原・櫻井で会議を持ちました。
連合体の法人格取得の必要有無、会計監査、工業所有権、予算、連合体事務局
の設置など、連合体側で解決しなくてはならない、山のように横たわる未知の
問題と仕事に暗澹たる思いをしたことを今でも思い出します。膨大な問題を、

２００８．９．４　FSBL建設キックオフミーティング ２００９．１．２９　実験ハッチ建設中の様子
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JSARI事務担当各部署の方々に相談に乗っていただきながら、平成20年2月に、
理研東京事務所で最初の産学連合体運営委員会の開催にこぎつけました。この
時は、まだ連合体事務局が完全に立ち上がっておらず、会議の資料を準備する
のが大変でした。
　ビームライン建設の間も大小さまざまなトラブルが起きました。企業の集ま
り、公益法人のJASRI、独立行政法人の理研などの性格の異なる組織が共同し
て建設に関わっているため、その複雑さにもとづくトラブルも何度か発生しま
した。しかし、大きな事故や怪我もなく無事に建設が終わり竣工式にこぎつけ
た時は本当に胸をなでおろしました。いつもは出費に関して厳しい岡田代表が、
「竣工式には鏡開きをする」と決められたときは大変意外でしたが、いくつか
の厳しい判断をしてこられたのを側で見てきたので、私以上に安堵しておられ
ると推察申し上げました。確かに、竣工式でのお酒の味は格別でした。

　FSBLは産学連携の研究を任務としています。製品開発の現場で研究は地味で
目立たないテーマが多く、即座に公にできない結果もあると推察します。しか
し、我が国の高分子やソフトマテリアルの研究の高さを世界に向けて発信し、
最先端の科学を行うのもFSBLの任務です。この任務は我々学術の側の担当で
す。さらに、FSBLに供されるX線源は公共であり、この部分の社会への還元を
速やかに果たしていく責任が企業も含む連合体全体の任務でもあります。運営
が始まってすでに２年、外から見える成果を発信していくことがこれからの課
題といえよう。

２０１０．２．４　竣工式での鏡開きの様子 現在の実験ステーションの様子
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旭化成グループの研究概要と展望

　ＦＳＢＬが稼動し始めて約１年半になります。ＦＳＢＬが社内の材料開発に与えたインパクトとこれからの期待につい
て記します。
　材料開発において、“みる”ことは非常に重要です。近年、高分子に数１０～数１００ｎｍの微粒子を添加することで機
能向上を狙う材料が数多くありますが、こうした系では微粒子の分散状態が物性に大きな影響を及ぼすことが容易
に予想されます。しかし、分散状態を定量的に解析する手段はほとんどなく、物性から分散状態を推定するしかあ
りませんでした。最大観測サイズが１μｍを超えるＦＳＢＬの超小角Ｘ線散乱（ＵＳＡＸＳ）により材料中の数１００ｎｍの構
造（凝集サイズ等）を定量的に解析することが可能となり、推定ではなく事実に基づく材料設計が進みつつありま
す。代替解析手段がないため期待も大きく、これまでに１０テーマ以上、試料数６００点以上の解析を実施しています。
　研究室とは比較にならない高輝度も魅力的です。エラストマーでは静置状態における構造解析だけではなく、変
形時の構造変化とそれがどのように力学物性に影響するのかを明らかにすることが重要です。試料を一軸延伸しな
がら応力と小角＆広角Ｘ線散乱を“その場”同時測定することにより内部構造変化とそれ
に対応する力学物性を解析することも行っています（写真）。
　産学連携による研究成果も上がってきています。液晶エポキシ硬化課程について、エポ
キシ材料の専門家である関西大学・越智研究室、Ｘ線散乱の専門家である京都工芸繊維大
学・櫻井研究室との協働により、これまで予想していなかった構造形成がなされることが
明らかになりつつあります。
　ただ、こうした成果はＦＳＢＬ稼動前から見通しをつけ準備してきた内容です。一方で、使っ
てみると当初は予想していなかった活用法も見えてきました。本当はもっともっと使える
ツールなのに使いきれていないと感じています。他のグループの方々はいかがでしょか？
 今後は各グループ間（学はもちろん、産も）で情報交換をしつつ、ＦＳＢＬの真髄を活用し、
外部にも発信していければと思います。
　あまりにいろいろ使えるようになるとビームタイムの不足が深刻化してきそうですが
…。

　関西学院大学は１９社の中で唯一、企業として産学連合体に参加している大学です。関西学院と言えば特に近畿圏
では“関関同立”という言葉と共に時計台とその前面に展開する広い芝生を思い浮かべられる方もおられるかと思
いますが（映画「阪急電車」でもロケに使われました）、理工学部は時計台のある西宮市ではなく、車で一時間ほど
離れた神戸三田キャンパスに位置しております。関学とＸ線とのかかわりとしては理工学部の前身である理学部の
初代学部長仁田勇教授の存在を抜きにしてそれを語ることはできませんが、その理学部を母体とする理工学部が今
回ＦＳＢＬに参加したことには単なる偶然以上のものがあると思われます。関学におけるＦＳＢＬプロジェクトはＳＰｒｉｎｇ‐
８を利用している７研究室を中心に推進されていますが、ここでは最初に測定されたデータを紹介させていただきま
す。図はポリヒドロキシブタン酸（ＰＨＢ）とポリヒドロキシスチレン（ＰＨＳ）のブレンド試料のＳＡＸＳとＷＡＸＳ強
度の時間変化を示したものです。ＰＨＢは硬さともろさにより成形加工等の問題点を有しておりますが、ＰＨＳ少量添
加により結晶化度等のパラメーターが大きく変化するため、ＰＨＳブレンドは物理特
性改善の手段になり得ると考えられます。今回、ブレンド試料で結晶化に先行して
相溶的な状態から比較的大きなスケールでの密度揺らぎが生じていることがわかり
ました。この系では三種類の水素結合が競合しながら多彩な構造形成が実現されて
いるのですが、密度揺らぎの結晶化温度依存性についての定量的なデータにより
各々の水素結合の役割について、今後より踏み込んだ解釈が可能になるものと考え
ています。最後になりますが、関学グループではＦＳＢＬのアンジュレーターの特性を
活かした特徴のある研究と大学の使命としての高度な大学院教育を推進すること
で、スクールモットーであるMastery for Serviceの実現を図りたいと考えます。ま
た産学連携についても連合体の企業と共にＦＳＢＬを仲立ちとした新しいタイプの産
学連携モデルの構築を目標として努力していきますので、今後ともよろしくお願い
いたします。

関西学院大学グループの研究概要と展望

7

キヤノングループの研究概要と展望

クラレグループの研究概要と展望

　キヤノン・京大グループは「液晶及び微粒子分散材料の構造研究」という課題で様々な材料の構造とその特性と
の関係を調べています。
　研究目的の第一は液晶の秩序構造の形成機構を解明することです。ある種の液晶混合系は温度と濃度の変化に応
じ、いろいろなミクロ構造を示します。そのサイズや周期性を特定し、形成機構を解明することが出来れば、新し
い特性を持ったソフトマター構造を創造する手掛かりになります。実験ではガラスキャピラリーや薄膜ガラスサン
ドイッチセルに液晶混合物を入れて、温度を制御しながらＸ線小角散乱の測定を行い、長周期構造の有無とその周
期長、周期長の温度変化と濃度変化、配向変化を調べています。ＦＳＢＬは短時間で高品位のデータが取得できるの
で、構造のダイナミックな変化を追跡するのに適しています。今後は、Ｘ線マイクロビームの利用によって、構造
の揺らぎについての分析も実施します。（写真はＸ線小角散乱測定用温度制御電気炉
です。左側から来たＸ線ビームが孔の中にある試料に当たり、発生した散乱Ｘ線が右
側の真空パスを通過して検出器に導かれます。）
　研究目的の第二は微粒子分散材料のミクロ構造を解明することです。微粒子分散
材料とはその物性値を制御する目的で高分子材料などに微粒子を分散させた材料で
す。粒子の分散状態のわずかな変化により、物性値が大きく変化する場合がありま
す。物性には機械的、熱的、電気的なものがあり、それらの制御は材料の応用上非
常に重要です。　Ｘ線小角散乱によって高分子材料と微粒子の微細構造を分析して
います。現在はモデル試料により分析条件を検討している段階ですが、将来は製品
に使われる機能材料について分析し、新製品開発に役立つ情報を獲得することを目
指します。

　レーヨン事業からスタートしたクラレは、酢酸ビニル系樹脂、熱可塑性エラストマー、人工皮革、高耐熱性ポリ
アミド樹脂等の多くの機能性高分子とそれらからなる多様な製品群を提供する企業へと成長しました。高分子材料
の研究開発にとって、結晶構造や相分離構造、またその高次階層構造を理解して制御することは往年の課題です。
輝度・指向性に優れた第三世代放射光施設による高度なＸ線構造解析手法は、特にここ数年で、企業の研究開発に
とっても必須の評価手段となってきました。このような背景のもと、専用ビームライン建設プロジェクトへの参画
は大変魅力的であり、本格利用がスタートした２０１０年から社内でも多くの期待が寄せられています。
　近年の企業研究開発では、産官学の繋がりを意識したオープン・イノベーションによって研究開発を大幅に向上
させることが重要となっています。研究開発の基盤である構造・物性評価においてもそれは同様であり、特に先端
高度な放射光Ｘ線構造解析は学術の力なくしては有効に使いこなすことができません。そこで、クラレグループで
は、バルク体から薄膜材料のあらゆる高分子材料とそれらへの研究手法を広く深くカバーする目的で、櫻井和朗教
授（北九州市立大学）、秋葉勇准教授（北九州市立大学）、田代孝二教授（豊田工業大学）、高原淳教授（九州大学）、
鳥飼直也准教授（三重大学）、古賀忠典准教授（Stony Brook University）に学術メンバーとして参画いただいてい
ます。学術的および産業的に価値のある成果を生み出すために、今後、一層の協同体制を築くことを目指していま
す。
　これまでに、結晶性高分子フィルムの水中延伸挙動の観察、せん断下昇温
過程のブロック共重合高分子の構造観察、熱硬化性樹脂ブレンドの硬化過程
の観察、高分子／無機ナノコンポジット薄膜の凝集構造解析、温度ジャンプ
による結晶性高分子の等温結晶化観察、などの放射光の特長を活かした実験
に挑戦してきました。高度な実験に必要な専用装置（図）の開発にも力を入
れています。これまで未解決であった多くの研究開発課題に対して答えを導
くために、クラレグループでは産学協同でビームラインの活用を目指します。
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昭和電工グループの研究概要と展望

　私共のグループでは、現在、広島大学の彦坂特任教授と岡田客員准教授とサンアロマー㈱が連携して進めている
ポリプロピレンの結晶化と高次構造に関する課題を中心に据えて研究を推進しています。ポリプロピレン（ＰＰ）は
典型的な汎用高分子であり、その製品は、用途分野やその要求特性に応じて、原料ＰＰ、添加剤、成形方法等が異な
り、その違いに応じて多種多様な高次構造を有しています。物性は高次構造によって左右されますので、これを十
分に把握し発現メカニズムを解明して原料や成形方法等へ迅速にフィードバックすることが、高性能ＰＰ材料の開発
につながります。
　彦坂先生、岡田先生を中心とするチームはＰＰを用いて、過冷却融液を押しつぶすことにより伸長結晶化すること
に成功しました。その際に、ある臨界の伸長ひずみ速度（ε＊）以上で新形態の「ナノ配向結晶体（Nano-oriented 
crystals, NOC）」が生成して高性能高分子材料となることを発見したことから、「融液伸長によって液晶的になった
“配向融液”が局所的に実現して核生成と成長が加速されてＮＯＣが生成する」というＮＯＣ生成メカニズムを提唱し
ています。
　ＢＬ０３ＸＵのアンジュレーター光源が細くて高輝度であるという特性を活
かした最近の成果として、Ｘ線小角散乱（Small angle X-ray scattering, 
SAXS）とＸ線超小角散乱（Ultra small angle X-ray scattering, USAXS）を
用いた観察から、「ε＞ε＊では、ナノ結晶体のサイズ（ｄ）がεに依らず
一定である（Ｆｉｇ．１参照）」という結果を得て、上記のＮＯＣ生成メカニズム
を検証したことが挙げられます。ＮＯＣ生成制御による高性能高分子材料の
創製へと発展することが期待されます。
　今後、私共のグループでは、長崎大学の小椎尾准教授、さらには東京工
業大学の戸木田准教授等と昭和電工㈱の連携を深化させて、延伸過程にお
けるポリウレタンエラストマーのミクロドメイン構造変化に関する課題な
ど、上記以外の課題においても、昭和電工の目指す個性派材料開発の一環
として、ＢＬ０３ＸＵの特徴を活かしてその形成・展開を図って参ります。

　住友化学は、「創造的ハイブリッド・ケミストリー」を掲げ、１００を超えるグループ会社とともに基礎化学、石油化
学、情報電子、健康・農業関連事業、医薬の５事業分野にわたり、人々の暮らしや産業を支える製品をグローバル
に供給しています。住友化学が研究開発において基本戦略としているのは、基盤技術の充実や、精密高分子加工、
機能性染料・顔料、結晶構造制御、焼成、高分子機能設計、バイオ、キラル化、触媒といったコア技術ですが、こ
れら異分野技術の融合によって、より付加価値の高い製品・技術の開発につなげ、「創造的ハイブリッド・ケミスト
リー」の実践をめざしています。
　さらに研究開発の成果を高い効率とスピードをもって事業化するため、国内外の大学や異業種企業との連携にも
積極的に取り組んでいます。ＦＳＢＬにおいては東京大学の雨宮教授、豊田工業大学の田代教授とともに住友化学研究
グループを結成し、世界最高レベルの高輝度・高安定性を誇るＳＰｒｉｎｇ‐８のＸ線源を共同で利用しながら、基盤技術
開発の一環として高分子材料のナノ・ミクロ構造を解析する技術を確立することを目標に研究を行っています。
　実験としては、高分子薄膜を測定対象とする第一実験ハッチと、高分子材料の加工装置を持ち込んで高分子材料
の成型加工プロセスを「その場」測定することが可能な第二実験ハッチの機能をそれぞれフルに活用することを目
標に検討を行っていますが、昨年度は利用の初年度として、第一ハッチでは
有機ＥＬ材料、有機トランジスタ材料など、厚みがナノメートルオーダーの有
機薄膜材料の測定の基礎的検討を行い、また第二ハッチでは「マイクロビー
ム」と呼ばれるミクロンオーダーに細く絞られたＸ線を用いたプラスチック
材料の微小部の測定や、赤外－Ｘ線回折の同時測定を実施し、ＦＳＢＬの持つす
ばらしい性能の一端を実感したところです。
　住友化学研究グループは、ＦＳＢＬの性能の優位性を最大限に活用し、今後、本
設備から得られる新しい知見を材料の高性能化に活かし、革新的な、全く新
しいコンセプトの材料の創成を目指します。

住友化学グループの研究概要と展望

Ｆｉｇ．１　ｉＰＰのε＞ε＊における結晶サイズｄの
伸長ひずみ速度に対するプロット。
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住友ゴムグループの研究概要と展望

住友ベークライトグループの研究概要と展望

　住友ゴムは、タイヤを初めとする様々なゴム製品の開発・販売をしております。ゴム材料は、ポリマーを主とし、
カーボンブラック・シリカなどの充填剤（ナノ粒子）や様々な添加剤により形成される構造や相互作用が複雑に関
係し物理特性を発現しています。さらにゴム材料を高機能化し、環境や社会的ニーズに対応した製品を開発するに
は、ゴムの中に形成された複雑な構造を明らかにしコントロールすることが重要となってきます。そこで住友ゴム
では、２００１年よりＳＰｒｉｎｇ‐８の高輝度・高平行なＸ線の特徴を活かし、様々な研究を産学官連携＊により実施してきま
した。
　ＦＳＢＬでは東京大学大学院新領域創成科学研究科　雨宮慶幸　教授・篠原佑也　助教との産学連携による住友ゴム研
究グループを結成し、2D‐USAXS,SAXS（二次元極小角Ｘ線散乱法，小角Ｘ線散乱法）による高分子中のナノ～ミク
ロンスケールにおける階層構造解析や物性どの同時計測による精密解析を実施しております。さらに、当研究グ
ループでは、ＦＳＢＬの高輝度なアンジュレータ光源の特徴を活かした研究としてＸＰＣＳ（Ｘ線光子相関分光法）の検
討を進めております。ＸＰＣＳはＸ線を用いた動的光散乱であり、図に示すように準コヒーレントなＸ線を用いたスペッ
クル状の散乱像の計測が必要で、ＦＳＢＬの高輝度Ｘ線を活かすことのできる手法の一つと言えます。ＸＰＣＳはナノ粒
子ダイナミクス観察を通じてナノ粒子充填ゴムのミクロスコピックなダイナミクスを測定できる手法であり、他の
手法では得られない情報を得ることができると期待されます。つまり、2D‐USAXS‐
SAXS法における構造研究と組み合わせることで、ゴム中の構造をどのように制御すれ
ば特性を向上させることができるのかダイナミクス計測を通じて予測することが可能と
なり、製品の開発スピードをアップしていきたいと考えています。現在、ＦＳＢＬの高輝度
Ｘ線を活用する光学系検討ならびにＸＰＣＳ用の検出器開発を進め、実用化に向けて産学連
携により研究を進めています。

＊兵庫県地域結集型共同研究事業，ＪＳＴ

　当社では実験室レベルの装置では解析できない問題が殆どであったために、Ｘ線散乱解析の実績がそれほど多く
ありませんでした。シンクロトロン利用についても当初は懐疑的な見方がありました。しかしシンクロトロンでの
経験が増えるに従い徐々に社内の認識が変化してきました。今回のＦＳＢＬへの参加を機に堀江先生や柴山先生、増渕
先生のアドバイスを受けながら、社内に研究会を立ち上げ普及活動に努め散乱解析人口を増やして来ました。
　ＦＳＢＬ参画後、我々はまず技術開発に焦点を絞り、測定・解析・評価手法の確立を優先しました。その結果、第一
ハッチのすれすれ入射Ｘ線回折・散乱法（GI‐SWAXS）、第二ハッチの透過型Ｘ線回折、散乱法（SWAXS）に関す
る諸技術を奥田先生や西野先生をはじめとする学術の先生方のご指導により確立し、連携分析会社に移管すること
が出来ました。
　次に評価技術の実用化を目指し「材料開発に活かしうる評価技術」を目標に掲げました。GI‐SWAXSではナノス
ケール薄膜の構造特性と必要性能との関係を明らかにしました。その中で特徴的なのはポリエチレングリコールに
代表される結晶性ポリマーは１００ｎｍ以下の薄膜にすると界面の影響により分子の運動性に変化が生じることで通常
は無配向なプロセスにおいても特異な配向状態を示すことが明らかになりました（図１）。その結果は高機能フィル
ムの開発に繋がります。
　さらに、特殊な超高速延伸機を自作し、製品の成形過程（高速熱延伸や押出）におけ
る構造形成をモデル的に観察することが出来るようになりました。その結果、動的緩和
プロセスを制御することで新しい準安定な機能を付加する試みに成功しつつあります。
　当初社内で想定していた解析対象・解析手法についてはほぼ予定通りの進捗で実現し
つつあります。今後の方向ですが、社内実績を増やして行くのは勿論、当初想定してい
なかった成果を出してこそ差別化技術であり開発競争に貢献できます。そのためには、
これまでどちらかと言えば企業の指導をもっぱらお願いしてきた学術メンバーの先生方
に自由な発想で利用して頂けるビームタイム割合を産学連携の輪の中で増やしていくこ
とにより、オリジナルな対象や方法が生まれてくると考え、その具体化を模索していま
す。　　

Fig.1薄膜配向サンプル（GI‐
WAXD）；φは赤道面からの角度
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デンソーグループの研究概要と展望

　近年の自動車業界では、燃費向上のための部品の小型軽量化や排ガス抑制のためのエレクトロニクス化が進展し
ています。これに伴い使用される材料は金属から樹脂に変わり、エレクトロニクス部品は小型高密度化が進み、接
合方法は従来の金属接合から接着接合に変わりつつあります。一方自動車部品は高度の信頼性が要求され、接着接
合においては初期の接着強度と長期寿命の両者が必要となります。
　デンソーでは２００１～２００７年にＮＥＤＯ｢精密高分子技術プロジェクト｣に参画した際に、九州大学先導物質化学研究
所高原教授との共同研究で初めてＳＰｒｉｎｇ‐８の放射光を利用する機会を得ました。被着体である樹脂にＧＩＸＤ法を適用
し、１０ｎｍ領域の表面凝集構造と接着性との関連を明らかにすることができました。このＮＥＤＯプロジェクト成果に
より２０１１年９月に第９回産学官連携功労者表彰（経済産業大臣賞）を共同受賞しています。
　プロジェクト終了後ＦＳＢＬ産学連合体に参画し、引き続き放射光を利用した産学連携を高原教授のグループと継続
しながら、接着性発現に必要な高分子材料の表面構造および図に示した接着剤の架橋構造を明らかにすることを目
的として研究を行っています。
　学術メンバーである九大先導研　高原教授のグループは放射光小角散乱（ＳＡＸＳ）による高分子溶液中での分子
鎖形態の研究、ＳＡＸＳ・広角Ｘ線回折による高分子固体の高次構造解析などの基礎研究を進めています。またＧＩＸＤ
法では高分子固体薄膜表面の構造解析を行い、表面物性との関連を議論しています。これらの手法をデンソーに
フィードバックすることにより新規な材料開発へつながることを期待しています。将来的には放射光を用いた表面
のダイナミクスの評価方法を確立するとともに、ソフトマテリアル界面の構造・物性の関係を明らかにし、自動車
部品産業に有用な知見を提案する計画です。

　東洋紡グループは、豊田工業大学　田代孝二教授、九州大学　高原淳教授、京都大学　竹中幹人准教授と東洋紡績株
式会社（以下、東洋紡）で構成する産学連携グループです。東洋紡は、繊維、フィルム、機能性樹脂、フィルター
類、分離膜、医用器材、診断薬用酵素など多様な製品を提供する素材メーカーです。東洋紡グループでは、現在、
ＢＬ０３ＸＵの強力な光源を利用して、高分子材料の成形加工（例えば繊維やフィルムの製造工程）での構造形成を「そ
の場」観察して解明すること、細く絞ったＸ線ビームを試料のごく一部に照射して部位による構造の違いを明らか
にすること、Ｘ線を表面すれすれに入射して厚さ数十ナノメートルの薄膜の構造を明らかにすることなどに取り組
んでいます。下図は、ポリエチレンテレフタレート（ＰＥＴ）の一軸延伸フィルムを、加熱下で両端をつかんで引張
る過程（延伸工程、上段）と、延伸後に温度を上げて熱処理する過程（熱処理工程、下段）での構造変化を、小角
Ｘ線散乱によって５秒間隔で追跡した結果です。ＰＥＴの結晶に由来する散乱ピークは延伸初期には紙面に対して上
下方向に現れていますが、延伸に従って紙面左右方向（延伸方向）に変化しています。また熱処理工程では散乱ピー
クの強度が強くなっており、結晶が成長している様子が観測されました。このような製造工程での結晶構造の変化
の様子を知ることで、製品の性能を向上させるヒントが得られると考えています。ＰＥＴフィルムは、液晶ディスプ
レイや太陽電池などの製品に多く使われており、放射光を利用した研究を通じてさらなる性能向上を目指します。

東洋紡グループの研究概要と展望

ポリエチレンテレフ
タレートフィルム
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東レグループの研究概要と展望

日東電工グループの研究概要と展望

　東レは、高分子化学、有機合成化学、ナノテクノロジー、バイオテクノロジーの４つのコアテクノロジーを軸に、
“Innovation by Chemistry”をコーポレートスローガンとして、新素材、ナノマテリアル・ナノプロセス、バイオの
技術イノベーションを起こし、成長分野である情報通信、自動車・航空機、ライフサイエンス、環境・水・エネル
ギーの４領域に向けて新しい価値の創造を行うことによって、社会への貢献を目指しております。ＳＰｒｉｎｇ‐８　ＦＳＢＬ
での東レグループは、東レと東レリサーチセンターおよび大学の産学協同チームで構成されており、ＦＳＢＬでは高分
子のナノ構造を解明して、新素材創出に結び付けることを目標に進めております。
　我々のグループでは、種々の工業材料に適用されているポリエチレンテレフタレート（ＰＥＴ）の延伸フィルムを
題材に延伸による構造形成の解明を行っております。延伸温度・倍率を変えて作製した試料について、小角／広角
Ｘ線散乱の同時測定を行い、従来のラボスケールの測定を超える非常に鮮明な
小角Ｘ線散乱像を得ることができました。散乱像は延伸で生成した結晶ラメラ
構造を反映していると考えられます。高い延伸倍率における中心散乱近傍にＸ
字状散乱や延伸温度１００℃ におけるシャープなエッジを持つ四点散乱像という
新たな特徴を見出すことができました。現在、小角Ｘ線散乱像のシミュレーショ
ンを行いながらラメラ構造の解析を試みており、延伸に伴う構造形成過程の解
明を行う予定です。
　東レ独自のナノ構造制御フィルムは、プロセス条件や異種ポリマーを用いた
ナノアロイにより高分子の高次構造を制御する技術であり、高分子の力学特性
や熱特性などの基本特性を飛躍的に向上させる技術として研究されています。
ＦＳＢＬで得られた延伸過程に伴う構造形成の知見がその制御ポイントを明確化
して、高剛性、耐熱性、柔軟性、耐久性などの新機能を付与した新製品開発が
加速されることが期待されます。今後、高機能繊維・樹脂の構造解析にも広げ
てナノ構造制御技術をさらに発展させ、高い機能性を有する製品開発に役立て
ていくつもりです。

　材料の機能とミクロな構造とは密接な関係があることはよく知られています。材料に望みの特性を発現させるた
めには、材料の構造を精密に評価し、制御する必要があります。高分子材料の構造を精密に評価するためにはいく
つかの課題があります。それは高分子材料には、①広い長さスケールで複雑な階層構造をもつ②表面とバルクで大
きく構造が異なる③製造・加工工程あるいは使われる環境によって大きく構造が変わる、といった特徴があるため
です。
　我々のグループでは、ＳＰｒｉｎｇ－８の放射光を使った構造解析技術を高度化することで上記のような特徴をもつ高
分子材料の構造を精密に評価できるのではないかと期待しています。①に対しては、小角Ｘ線散乱（ＳＡＸＳ）と広角
Ｘ線回折（ＷＡＸＤ）の同時測定によりサブナノメートルからマイクロメートルの広い長さスケールでの構造を捉え
ることができます。②についてはＳＡＸＳ／ＷＡＸＤ同時測定に、斜入射Ｘ線散乱法を組み合わせることによって表面
とバルクの構造を切り分けて評価することができると思われます。また③については製造・加工工程を模した装置
を作り実験ハッチに持ち込んで、ＢＬ０３ＸＵのアンジュレ－タからの輝度の高い放射光をプローブとすることで、プ
ロセス中での“その場観察”が可能になると期待しています。
　現在行っている研究は主に、第一ハッチにおいては種々のホモポリマーあるいはブロックポリマー塗膜、薄膜の
構造形成過程のその場観察に向けた予備検討、第二ハッチにおいてはフィ
ルム延伸過程での構造変化あるいは結晶性高分子の溶融・結晶化過程のそ
の場観察です。そのため例えば図に示すようなハッチ内に持ち込むことが
できる延伸機を製作して実験をおこなっています。その他にも試料を加熱・
冷却できる試料ホルダーや、溶融状態でシェアをかけることができる装置
などを保有しています。
　今後も学術チームと協力してアンジュレ－タの輝度の高いＸ線をフルに
活用し、より実際のプロセスに近い条件下での観察技術の高度化に取り組
みます。それにより材料が機能を発現するまさに“その場”を観察するこ
とで機能性材料の開発に寄与していきたいと考えています。
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ブリヂストングループの研究概要と展望

㈱ブリヂストン　中央研究所　北村祐二、比嘉友紀
広島大学　総合科学研究科　彦坂正道、岡田聖香／京都大学　化学研究所　金谷利治

　ブリヂストングループでは、タイヤ用ゴム材料をはじめとする高分子複合体の構造と物性について研究を行って
います。一つ目は、伸長結晶化（ＳＩＣ）に関する研究です。多くのタイヤに使われる天然ゴムは、伸ばすと結晶化
する事が知られていて、このＳＩＣが物性向上に寄与していると考えられています。我々はタイヤの使用状況を考慮
し、ゴムを変形させながらＳＩＣを解析しています。図の左上は二次元ＷＡＸＳ像の一例で、これを解析して得られたＳ
ＩＣの様子を模式化したものが右上の絵です。内部に沢山の微結晶が生成している事が分かりました。現在、このＳＩ
Ｃが物性を向上させるメカニズムの解明に取り組んでいます。二つ目は、補強材粒子の研究です。例として、補強
材であるカーボンブラック（ＣＢ）粒子を配合したゴムの透過電子顕微鏡写真を左下に示しました。一般に、これら
微粒子の分散状態も、物性を決める要因の一つであることが分かっています。そこで我々は、図の右下に示したよ
うなＵＳＡＸＳ測定により、ＣＢなど補強材粒子の分散解析にもトライしています。
　ＦＳＢＬは産官学の連携により成り立っていますが、我々がこの連携に期待しているのは「材料の本質理解」にあり
ます。特に、「構造と物性の相関を理解すること」を目標としています。企業
における開発業務では、しばしば製品の性能評価だけに頼り過ぎ、物性発現
のメカニズムを疎かにしがちでした。ＳＰｒｉｎｇ‐８という企業や大学では持てな
い強力なツールを用い、学術チームの知力を合わせて研究に取り組めば、産
官学の相乗効果により物性発現のメカニズム解明につながると期待していま
す。我々の考える理想の将来像とは、基礎研究から分かったメカニズム（自
然原理）は雑誌や学会を通じて広く共有化し、それを利用して高性能化でき
た製品では特許を出願し、企業にも利益を還元できる、いわゆるｗｉｎ‐ｗｉｎの
関係です。企業を取り巻く環境の変化は激しいものがありますが、ＦＳＢＬを通
じての研究活動は腰を据えて取り組む課題と考えています。

　三井化学グループでは、２０１０年度は、機能性高分子材料開発のための基礎となる、①結晶性高分子の結晶化ダイナ
ミクス測定技術、②成形加工プロセスに近い条件下で高次構造形成ならびに構造変化のＸ線散乱測定技術の構築、
③高分子薄膜の測定技術の獲得の３つに注力しました。②として我々はＢＬ０３ＸＵの第２ハッチの大型装置設置ス
ペースに着目し、異なるスケールの実験を同時に実行できるシステムを設計・開発したので、その概要を紹介しま
す。図は我々が今回開発した装置を実際に第２ハッチに設置した際の写真です。本装置は、加熱延伸ユニット１機（図
中のＡ）、加熱測定ユニット２機（ＢとＣ）、室温測定ユニット１機（Ｄ）の合計４つのユニットを、入射Ｘ線に対し
て平行に並べて、ハッチ外から遠隔操作可能な「ユニット間移動ステージ（Ｅ）」の上に設置したものです。加熱延
伸ユニットは実際の成形加工プロセスや物性評価試験に近い条件での実験ができるように設計したものであり大型
です。一方、加熱測定ユニットと室温測定ユニットは基
礎的な実験を行うために設計したもので小型です。ユ
ニット間移動ステージを用いることにより、ハッチ内に
立ち入ることなく試料環境の変更ができます。切り替え
に必要な時間は、加熱延伸ユニットとそれ以外の間の切
り替えは約７０ｓ、その他の間での切り替えは約１０ｓです。
加熱延伸ユニットは室温から３００℃ までの間の温度制御
が可能で、最大延伸倍率が１１０倍と大きいため、実際の成
形加工プロセスや物性評価試験に近い条件で実験が可能
です。高い変形速度における構造変化の観察は、時間分
解能の関係上捉えきれない問題がありますが、ＪＡＳＲＩと
協力しながら将来的に改善を目指したいと考えていま
す。
　今後は、開発した装置を活用して、高分子材料の開発
を行ってゆく所存であります。

三井化学グループの研究概要と展望

A
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三菱化学グループの研究概要と展望

三菱レイヨングループの研究概要と展望

　三菱化学グループでは、高機能素材から有機デバイスに関わる広範囲なソフトマテリアルの開発加速を目指し、
ＦＳＢＬの高輝度放射光を活かした動的な解析により、ソフトマテリアルならではの構造形成過程の解明に取り組んで
います。
　有機デバイス関連（三菱化学科学技術研究センター）では、京都大学・竹中幹人准教授とともに、塗布型有機太
陽電池のナノ構造解析の検討を行っています。塗布型有機太陽電池は、有機材料の可溶性を利用した塗布プロセス
による大面積化が可能であり、環境に対する負荷が小さい次世代エネルギーとして世界各国で期待を集めています。
その開発ならびに製造にあたっては発電層である有機薄膜の構造制御が重要です。構造制御には材料およびプロセ
ス双方が関与することから、有機薄膜に対する理解が重要となります。一例として、ＦＳＢＬの微小角入射Ｘ線散乱（GI‐
SAXS/WAXS，２０１１年５月撮影写真参照）によって薄膜中のｐ/ｎ半導体の相分離構造について解析したところ、π共
役系ポリマー（ｐ型半導体）中のフラーレン誘導体（ｎ型半導体）の凝集構造が明らかになってきました。今後は有
機太陽電池用材料の塗布薄膜の乾燥過程をその場観察して、数ミリ秒～１秒単位での構造変化すなわち薄膜形成過
程を追跡していこうと計画しております。
　高機能素材関連（日本ポリケム）では、北九州市立大櫻井和朗教授・秋葉勇准教授とともに、ＦＳＢＬの高強度・高
分解能の特性を利用して、ポリオレフィン（ＰＯ）材料の流動誘起結晶化挙動について、特に発泡成形で使用される
ことが多い長鎖分岐構造を有するＰＯに注目して検討を行っています。発泡成形
は使用樹脂の減容及び大きな軽量化効果の観点で、近年例えばＨＶ車やＥＶ車向
けの材料開発において重要性が高まっている成形法です。これまでに、長鎖分
岐ＰＯの定常剪断流動下での結晶化挙動が、通常の線状ＰＯの場合とは大きく異
なっていることを見出しており、この現象が発泡成形体の気泡形状や外観等に
影響を与えていることを示唆する結果も得ています。分岐ポリマーの流動下で
の結晶構造形成は、学術的な興味が尽きない現象であると同時に、より高性能
な発泡成形体を製造する目的で、工業的な観点からも更なる理解が期待される
テーマであり、今後も詳細に検討する予定です。

　三菱レイヨングループでは、「最高の質を追求し、人々の豊かな未来に貢献します」という経営理念のもと、ユ
ニークなスペシャリティー企業を目指した研究開発を行っています。特に今後の成長が期待される炭素繊維複合材
料・水・環境・ライフサイエンス分野においては、コアコンピタンス強化につながる基盤技術や生産技術の革新・
高度化に取り組んでいます。
　炭素繊維複合材料はスポーツレジャー、航空機分野をはじめ、一般産業分野を中心に着実に需要が拡大しており、
炭素繊維の更なる高強度化が課題となっています。
　炭素繊維は微細な黒鉛結晶構造を含む構造によって、高強度、高弾性という物性が発現されます。炭素繊維は、
黒鉛結晶、ナノボイド、非晶質炭素構造から形成されており、黒鉛結晶構造は広角Ｘ線回折（ＷＡＸＤ）、ナノボイド
の状態は小角Ｘ線散乱（ＳＡＸＳ）により把握することができます。しかし一般的なラボのＸ線回折（ＸＲＤ）装置では
ＳＡＸＳ測定は数分～数十分かかるため、炭素繊維の各種変形下（引張、圧縮、曲げ）における黒鉛結晶構造とナノ
ボイドの状態を同時に把握することは困難でした。
　非常に高輝度であるＳＰｒｉｎｇ‐８ではＳＡＸＳ測定が数秒で行えるため、SAXS/WAXD同時測定が可能となります。そ
こで当グループでは小型の引張試験機に炭素繊維を取り付けて引張過程での構造解析を行い、炭素繊維の力学変形
モデルを提案し、高性能化に向けた指針を示してきました。
　高分子材料の高性能化のためには、実際の成形加工プロセスにより近い条件での材料の構造解析が重要となりま
す。しかし実際の製造プロセスに近づけようとすればする程、測定装置は大掛かりになります。
　ＦＳＢＬの第二ハッチには装置設置用の３ｍ×３ｍ×４ｍのフリース
ペースがあり、その部分に大型装置を持ち込むことで、実際の製造プ
ロセスに近い条件での構造変化過程を、その場測定で追跡することが
できます。現在はそのスペースに大型装置を設置し、SAXS/WAXD同
時測定による高分子材料の構造変化の追跡を行っています。これまで
ラボのＸＲＤ装置では得られなかった新規の情報が得られつつあり、今
後の革新的な材料開発に繋がる結果を期待しているところです。 炭素繊維の引張過程におけるSAXS/WAXD同時測定の概略図
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横浜ゴムグループの研究概要と展望

　タイヤに代表される工業用ゴム製品に欠かせないのは、高い補強性を得るために配合されるカーボンブラックや
シリカなどのナノサイズの無機微粒子の配合です。これらはナノ粒子とも呼ばれますがとても微細な粒子なので、
ただ単にゴムに加えるだけではうまく分散せず、本来の補強機能を十分に発揮しません。そのため最適な加工条件
を探りつつ製品に求められる強度や耐久性をチェックしながら、タイヤなどのゴム製品に仕上げられていきます。
　この分野の研究を進めるうえでナノ粒子の分散性の評価は、透過型電子顕微鏡（ＴＥＭ）で観察してその良し悪し
を比べるのが一般的です。ＴＥＭのメリットは写真が直感的に理解しやすいことにあります（図（ａ））。しかし、そ
の一方でしばしば観測者の主観によりサンプル全体を代表していない観測結果をまちがって真実と思い込んでしま
う危険性もあります。そういう理由で、理想的には小角Ｘ線散乱（ＳＡＸＳ）などを使った統計的でより客観的な情報
（図（ｂ））を併用することが望ましいのですが、通常の実験室的なＳＡＸＳ測定には非常に長時間を要するという欠点
がありました。
　ＳＰｒｉｎｇ‐８のＢＬ０３ＸＵでは、高輝度Ｘ線によるＳＡＸＳ測定により短時間に多くのサンプルを測定できるという効率的
な利点だけでなく、ゴム中でのナノ粒子の
運動を時々刻々観測できるという、従来の
実験室では不可能であったことができるよ
うになりました。つまり、製品中でのナノ
粒子の分散状態はもとより、加工中の変化
まで追跡することができるのです。これに
より、いままで良くわからなかったゴム中
でのナノ粒子の分散メカニズムを物理化学
的に説明する道が開けてきました。横浜ゴ
ムではこの研究により、低燃費タイヤをは
じめとする環境貢献商品の開発をより一層
進めてまいります。

　帝人グループは“Human Chemistry、Human Solutions”　をブランドステートメントに掲げ、企業理念である
“Quality of Life”を実現するために「グリーンケミストリー」と「ヘルスケア」を重点領域とした研究開発を進め
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４月１４日�　愛知県副知事　視察　５名
４月３０日�　第１９回　ＳＰｒｉｎｇ‐８施設公開
５月１６日�　㈱テクノアソシエより見学　６名
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７月２９日�　旭化成グループ　ＳＰｒｉｎｇ‐８見学及び講演

会　３２名
８月１日�　総合科学技術会議　奥村議員　視察　４名
８月１０日�　デンソー　深谷会長　視察　６名
９月８日�　文部科学省　量子放射線研究推進室長
 原　克彦様　４名
９月１３日�　住友ゴム工業㈱　池田社長　視察　４名
９月２７日�　韓国科学技術情報研究院　視察　２３名
１０月４日�　スイス内務省　視察　７名

《講演会などでの発表の実績及び今後の予定》
９月８日～９日　繊維学会秋季大会　口頭発表
９月８日～９日　第８回　ＳＰｒｉｎｇ‐８産業利用報告会
　　　　　　　　ポスター発表
９月２８日～３０日　第６０回　高分子討論会　ポスター発表
１０月２５日� 　　6th AOFSRR 2011 and 4th SLRI 

Annual User Meeting

《講演などへの協賛、共催等の実績及び今後の予定》
５月２０日�　　　中性子産業利用推進協議会　ソフト

マター第４回研究会　協賛
９月８日～９日　第８回　ＳＰｒｉｎｇ‐８産業利用報告会　

協賛
１１月１日～２日　第３回　ＳＰｒｉｎｇ‐８コンファレンス　

協賛

《学会誌等への投稿の記録》
５月５日�　ＰｏｌｙｍｅｒＪｏｕｒｎａｌ５月号に掲載
２０１０年度版　ＳＰｒｉｎｇ‐８年報

平成２３年度　広報活動の報告
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FSBLの現状と今後の研究活動

ＦＳＢＬ連合体運営委員会　委員長
九州大学　先導物質化学研究所
教授　高原　淳

　ＦＳＢＬは連合体１９社のご協力により定常的な運用に
入り、すでに１年半が経過しました。実験設備に関し
てはＪＡＳＲＩの高田先生、八木先生、ＢＬ担当の増永、小
川、高野博士の努力により整備され、ユーザーフレン
ドリーなソフトマター専用のＢＬが実現しつつありま
す。また故堀江先生を中心とする学術諮問委員会の先
生方にも様々な観点からアドバイスをいただき、それ
を運営に反映させるように努力して来ました。この連合体の特色である産学官
の連携も当初は手探りの状態でのスタートでしたが、より緊密な連携で論文な
どの出版まで達しているグループも現れ始めました。

　このビームラインの主たる応用は、熱可塑性高分子材料、熱硬化性高分子、
繊維、ゴム、ポリマーアロイ、複合材料、微粒子、低分子も含めた有機機能材
料を中心としたソフトマテリアルのバルク構造の広角Ｘ線回折（ＷＡＸＤ）、　小
角Ｘ線散乱（ＳＡＸＳ）、超小角Ｘ線散乱（ＵＳＡＸＳ）による解析表面・薄膜の構造
へのすれすれ角入射を利用した微小角入射広角Ｘ線回折（ＧＩＷＡＸＤ）、　微小角
入射小角Ｘ線散乱（ＧＩＳＡＸＳ）などと多岐に渡っています。それらの構造情報の
知見を生かして、ソフトマター特有の階層構造を制御し、構造と性能の相関を
解明することにより、階層構造をどのように制御すれば特性を向上させること
ができるのかという知見を得ることでそれが高性能の製品の開発スピードの
アップにつながります。すでに延伸などの変形時の構造変化のその場計測、変
形と温度変化を組み合わせた構造解析、結晶化過程のその場測定、溶媒蒸発過
程の薄膜の構造解析などの動的な測定あるいは赤外吸収スペクトルとＸ線回
折・散乱の同時測定もスタートしており、さらなるＦＳＢＬの高輝度Ｘ線の活用が
期待されています。

産学連合体を構成する研究グループ
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　今後は産学官連携を活用して高輝度Ｘ線の特性を活用したマイクロビーム化
による局所構造解析、高性能Ｘ線検出器導入とビーム特性の向上によるＸ線光子
相関分光（ＸＰＣＳ）の実用化、有機高分子デバイスの動作状態におけるその場Ｘ
線回折・散乱測定、入射Ｘ線エネルギーに依存した異常散乱を利用した元素特
異的な構造の可視化などを積極的に導入し、世界的にも高いレベルの独創的な
研究を展開することが必要です。そのためには測定法の高度化をいつも頭に中
に描きながら、産学官連携により高度な基礎・応用研究を提案し、実施してい
くことが必要不可欠です。基礎研究と応用研究の関係は、一般的には基礎研究
が先行し、その後に応用研究が発展すると考えられています。しかし、歴史的
事実としても、応用の中から基礎研究が生まれ、それが広がりをもった応用研
究を推進し、その中から新しい基礎研究が芽生えるパターンが多くみられます。
ＦＳＢＬでもこのような目で研究をとらえながら産学連携を推進すれば多くの素
晴らしい成果が得られるのではないでしょう
か。学術の代表の一人として今後の連携の発展
を祈願しています。
　最後にＦＳＢＬの発展にご尽力いただき、志し半
ばで他界された堀江一之先生に感謝するととも
にご冥福をお祈りします。なお堀江先生の追悼
文はＩＵＰＡＣの会誌にも掲載されています。
http://www.iupac.org/publications/ci/2011/3305/
iw5_inmemoriam.html

第１ハッチ　カメラ距離２ｍのGISAXS，５０cmのGIWAXS同
時測定時のレイアウト

第２ハッチ　SAXS/WAXS同時測定時のレイアウト

WAXS用検出器
SAXS用検出器

真空パイプ自動切替装置

故堀江一之先生
２０１０．２．４　竣工式にて
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