
NanoTerasu利用推進協議会設立記念講演会 2023年2月6日

1

高田 昌樹
一般財団法人 光科学イノベーションセンター（PhoSIC） 理事長

東北大学 総長特別補佐 国際放射光イノベーション・スマート研究センター（SRIS） 教授

Enlighten the Nano Universe to Drive a Sustainable World

東北からNanoTerasuで変える，

日本のイノベーション
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ナノテラスは

私たちがこれから参加し，作り上げていくものだとわかった．

令和５年１月24日 仙台第三高等学校

第3回先端科学講演会～君たちが主役となる舞台です！NanoTerasu～
ある生徒の感想より

https://sensan.myswan.ed.jp/blogs/blog_entries/view/15719/ff75367eb0deb0e6d021c139e0cbcb3b?frame_id=529
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ナノテラスも, 建設時は世界一の施設であったとしても，

建設後時間が経つとともに, 「古い」ものになってしまうことが懸念されると思うのですが，

世界一の施設を保ち続けるため,どのようなことを行なっていく予定でしょうか？

令和５年１月24日 仙台第三高等学校

第3回先端科学講演会～君たちが主役となる舞台です！NanoTerasu～
ある生徒の質問より

https://sensan.myswan.ed.jp/blogs/blog_entries/view/15719/ff75367eb0deb0e6d021c139e0cbcb3b?frame_id=529



なぜ コアリションを考えたか？ 4



大学時代：サッカーボール型分子フラーレンとの出会い
5

サッカーボール型分子C60の発見

https://www.nobelprize.org/prizes/chemistry/1996/summary/

ノーベル賞Web サイトより

https://note.com/noumu_blog/n/nd41371faf8f3

のうむ氏のブログより



フラーレンの中に金属原子が入っていることを証明（1995） 6

Sc@C82

微量粉末試料

0.2φのガラスチューブに
封入された試料

可視化されたSc原子



SPring-8時代 企業と共同でDVDの光記録をナノで解明 7

SPring-8 2006～2011

製品化
1980年代 5Hz

1kHz

Takata CREST Project

X-ray Pinpoint Structural Measurement
パナソニック

理研

故 高尾正敏さん

高田昌樹

ナノ秒での光記録の仕組み

DVD

ピコ秒の光記録：合金の結晶-アモルファスのナノの構造変化を解明

原子配列が
規則と不規
則の間でナ
ノ秒で変化



フロンティアソフトマター産学連合体の発足 (2008)
8

ソフトマテリアル企業18社，関学で専用ビームラインを建設



SPring-8 産学連合体ビームラインの成果 2012年～ 9

企業 学術 成果



SPring-8との違い: その1 サイエンスとモノづくりを可視化でつなぐ 10

仮説検証サイクルを高速化．

モノづくり

ナノの可視化

課題解決ゴム中

ゴム中のフィラーの可視化

データ科学
AI 等

NanoTerasu
高山裕貴(東北大), D社提供

SAXSプロファイルを解析し，球状ナノフィラーのサイズ分布，分散状態(平均距離)を評価

三井化学分析センター株式会社 Webサイト

200nmシリカ
の凝集

❓



SPring-8との違い：その２ コアリション「有志連合」の形成 11

 「コアリション（有志連合）」の理念
産学双方が強力な一対一の新たなチームを結成(新結合）

厳格な情報管理のもと，共創で課題解決を企てるスキーム

産業パートナー
 研究開発における未解決課題の存在
 専門家による実用指向の利用者支援が

必要

アカデミックパートナー
 測定とデータ分析の専門知識を保有

コアリションの形成（イノベーションの源泉）

協調領域と競争領域をつなぐサービス事業群

計測DX技術開発，特殊計測ベンチ開発，可視化ソフトウェア開発，AI・データ解析，

受託計測サービス，情報管理，プロジェクト企画，研究マッチング，人材開拓，etc.

スタートアップ

分析会社

サービス事業

課題



課題解決の本丸 東北大学サイエンスパーク 12

仙台駅

東北大学青葉山新キャンパス

サイエンスパーク：4万㎡

次世代放射光施設
NanoTerasu
2024年本格稼働

仙台駅から９分

地下鉄青葉山駅

SINETや民間
ネットを介して
全国へサービス

60ペタバイト級
データストア

国際放射光イノベーション・スマート研究棟
ほか1棟（計8,000㎡）が2023年完成予定

マルチモーダル
先端計測装置群
クライオ電子顕微鏡

NMR装置ほか多様な先端計測装置群から生み出される膨大なデータを
統合的に分析，あらゆる現象の見える化とシミュレー
ションを通して広範な科学・産業現場の課題解決に挑戦

GX・DX を加速するイノベーションエコシステムの創造

計測・計算融合のDXによる課題解決
NanoTerasu と 先端計測装置群が生成する
膨大な画像データでナノ世界をデジタル化

カーボンニュートラル時代のGXを牽引
革新的電池，省電力半導体，環境負荷を低減す
る材料，持続可能な農業など多様な研究開発

国際集積エレクトロニクス
研究開発センター

アンダー・ワン・ルーフ型
産学共創拠点

青木孝文
東北大学 プロボスト



コアリションの形成状況（産業界・学術） 13

 加入金: 

5000万円/口(税抜)（10年間有効，建設資金協力）

優遇措置：
利用時間：200時間/年 毎月申請（確実確保）3.5～7万円/時(税抜) 注）申請は機密

課題申請・実験報告： なし

成果：専有

利用支援：あり 研究者マッチング支援もあり

運開までのFS：あり 他施設を活用（現在60社以上，学術との先行マッチング）

延べ1,500回以上の企業との対話
 加入企業：約140社（分析会社7社/2022年9月時点）

内訳）自動車・自動車関連機器製造・タイヤメーカー，産業用機械・電子機器・電子部品製造，

化学・非金属材料，金属・エネルギー，化粧品・製薬・医療福祉関連製品製造，食品，農業，金融

学術・研究機関： 産学連携の共創プロジェクト等 戦略的活用

内訳）東北大学，東京大学，東京工業大学，北海道大学，東京理科大学，名古屋大学など国立大学，私立大学，

物質材料研究機構（NIMS）をはじめとする国立研究開発法人

活用分野：ナノテク，スピン・エレクトロニクス，物質科学，材料科学，金属材料，

化学，エネルギー・環境科学，医学，薬学，歯学，工学，建築， 食品，農林水産，etc

（技術漏洩防止，自社製品のクレーム処理対応）



地域コアリションの形成：食品における油脂分布評価法の開発 14

「0.1μmの評価には
次世代放射光の高輝
度性が必須」

青葉化成株式会社（仙台市）令和3年度「仙台市放射光施設活用事例創出事業（トライアルユース事業）」

https://www.city.sendai.jp/renkesuishin/jigyosha/kezai/sangaku/documents/happyou.pdf

アカデミック パートナー



安全寿命を見える化する 15

放射光

ビームライン
4m

引張試験

伸長

提供 住友ゴム工業株式会社
岸本 浩通氏

矢代航
(東北大 SRIS＊)

従来の放射光CTを 約1000倍速化

高速（走行時）の

タイヤ破壊の可視化

低速

高速

応用： 免振ゴム，
次世代モビリティの接着接合 等

 大型実験ハッチを備え，壊れを可視化．

インフラの長寿命化，寿命予測の支援



「見た」だけで終わらせない研究開発DX 16

製品・技術

科学・理論
AIによる分析，モデル化，そして
シュミレーションによる予測へ

ナノ世界の精密可視化と
膨大な画像データの生成

産業現場

研究開発

世界最先端

計測

モデル化と予測

計算

材料，半導体，
デバイス，生命，
創薬，食品，
農林水産業ほか

試行錯誤・ノウハウ蓄積
による機能探索

NanoTerasu

スパコンほか

産業ニーズ

学術シーズ

計測・計算融合による
イノベーションサイクルの加速

発見・理解

青木孝文
東北大学 プロボスト



東北大学グリーン未来創造機構 グリーンクロステック研究センター 2023年1月1日設置 17

次世代放射光NanoTerasuを始めとするサイエンスパークを，

利用企業と伴走し，グリーン課題におけるソリューション提案を促進する. 

特に，NanoTerasuから得られたデータを

製品開発に直接結びつけるデジタル化の取り組みをサポートする. 

センター長
岡部 朋永

東北大 機械系 教授



18CoSMIC：センターが現有するDX（計算・データ科学）ツール

CoSMIC HPより

http://www.cosmic.plum.mech.tohoku.ac.jp/

http://www.cosmic.plum.mech.tohoku.ac.jp/


19CoSMIC解析事例（原子スケールから構造スケールまで）

すべての動画がクリックすると開始します．

樹脂内部の自由体積

ポリマーアロイの反応誘起相分離

ゴム内部シリカ周りの損傷

フィラー入り射出材内部の損傷

繊維強化複合材の高速衝撃破壊

航空機複合材主翼の変形解析



DX時代に向けた参画企業の動き 20

データ・イノベーションの拠点が市街地へ

仙台エコシステム (NTT)

仙台市と「都心部の活性化に関する連携協定」を締結



本日の お話ししたいこと 21

船は港にいれば安全だが，

それでは船の用をなさない．

(1883 - 1946)

ジョン・メイナード・ケインズ

イギリスの経済学者



アポロ計画に学ぶ 22

燃料電池，カメラ付き携帯電話，アスレチックシューズ，浄水器，
フリーズドライ食品，ワイヤレスヘッドホン，粉ミルク，

義肢，傷つきにくいレンズ，LED，断熱材，緊急ブランケット

ミッション：月へ人類を送り込む

我々が10年以内に月に行こうと決めたのは、それが容易だからではありません。む
しろ困難だからです。この目標が、我々のもつ行動力や技術の最善といえるものを
集結しそれがどれほどのものかを知るのに役立つこととなるからです。その挑戦こそ、
我々が受けて立つことを望み、先延ばしすることを望まないものだからです。そして、
これこそが、我々が勝ち取ろうと志すものであり、我々以外にとってもそうだからです。

1962年9 月12日

イノベーション （新結合）

1969年7月20日
アポロ11号

ジョン・F・ケネディ

第35代米国大統領
1961年 – 1963年

ミッション → 様々な課題 → イノベーション（新しい結合）が生まれる

Copyright Rice University



ナノテラスのミッション 23

Enlighten the Nano Universe 

to Drive a Sustainable World

ナノの世界を照らし

持続可能な世界を実現する



分野を融合し，イノベーションを支援する施設 24

分野を問わない可視化（一部）

全固体電池の，電極の充電時の
不均一反応を可視化する

資料：東北大・雨澤浩史

デバイスの元素
識別イメージング

次世代半導体
の開発支援

脳コネクトームの可視化

マウス大腿骨の内部微細構造

水・環境

水の水素結合の違いを可視化

生体親和性，安全な水供給

ECMO輸血チューブの

血栓形成を阻害する

課題を解決

ナノの界面水の水分子の
ネットワークを可視化

東北大 矢代航



コアリションの強み：戦略プロジェクト（ミッション）の機会創出 25

次期SIP
PD候補伊藤耕三

25

CO2排出量削減・資源循環の両立を可能とする

エコシステムを構築

グローバルリーディング企業とアカデミアが連携燃やさない・埋めないポリマー素材を開発

日本の温室効果ガス全体排出量の1.5%低減を目指し

https://www8.cao.go.jp/cstp/stmain/pdf/220527_sip1.pdf

岡部朋永
東北大・工・
機械系

サーキュラーエコノミー（CE）システムの構築

1) 廃棄や汚染を取り除く

2) 製品・原材料を，高い価値を保ったまま循環させつづける

3) 自然を再生する

CE三原則

計測計算融合でカーボンニュートラル/資源循環の実現を支援

https://www8.cao.go.jp/cstp/stmain/pdf/220527_sip1.pdf


CEシステムの構築に貢献する規格・標準化 26

「循環素材何%含有」
「マテリアルリサイクル素材何%含有」

本当??

循環因子をマクロ分析とNanoTerasuによるミクロ分析により規格・標準化する．

NanoTerasuが開発素材・製品（動脈）から分離回収品・リサイクル材（静脈）まで

包括的に分析を担い，動静脈企業と連携することで各素材・製品の規格・標準を決定する．

公的共有財産であるNanoTerasuが科学的な精密分析によって客観的に各素材・製品の

循環因子を決定(保証)し，標準化の決定や規格をパスポートとして発行する．

DPP（ディジタル プロダクト パスポート）

「循環素材何%含有」
「マテリアルリサイクル素材何%含有」

本当?? CE規格マーク 信頼できる!!
それに

経済的!!

CE素材・製品についての信頼性
• 信頼性を裏付けるための分析手法がわからない．未整備である．
• 科学的な動静脈上の共通プラットホームがない．
• 知るべき科学的な情報がわからない，共通化されていない．
例えば，規格や標準などがない．

CE素材・製品のライフサイクルデザイン
• 用途に適した素材・製品のライフサイクルがわからない．

ミクロ分析

CEに関する標準規格＆標準必須特許(SEP)と，CE市場の設計がカギ

https://www.ac-illust.com/main/detail.php?id=205200&word=%E3%83%97%E3%83%A9%E3%82%B9%E3%83%81%E3%83%83%E3%82%AF%E5%AE%B9%E5%99%A8&searchId=
https://www.google.com/imgres?imgurl=https%3A%2F%2Fwww.civillink.net%2Fesozai%2Fimg%2Fpics1507.jpg&imgrefurl=https%3A%2F%2Fwww.civillink.net%2Fesozai%2Ffactory.html&tbnid=IYffGYALrGLT9M&vet=12ahUKEwjMmPKLwdr6AhUjHKYKHeI0Bj8QMygFegUIARDqAQ..i&docid=xNS8WKYT-JMnDM&w=266&h=266&q=%E5%B7%A5%E5%A0%B4%E3%82%A4%E3%83%A9%E3%82%B9%E3%83%88&client=firefox-b-d&ved=2ahUKEwjMmPKLwdr6AhUjHKYKHeI0Bj8QMygFegUIARDqAQ
https://www.ac-illust.com/main/detail.php?id=205200&word=%E3%83%97%E3%83%A9%E3%82%B9%E3%83%81%E3%83%83%E3%82%AF%E5%AE%B9%E5%99%A8&searchId=


NanoTerasu（ナノテラス）計画は
27

2011年3月11日の東日本大震災の一週間後に，

東北放射光施設 建設計画として始まりました．



始まり
28

 2011年3月18日：先端放射光施設による復興支援の企画検討を開始

 2011年4月12日：省エネ・イノベーション支援型放射光施設構想の策定

 2011年8月6日：東北大学有志に構想資料を託す ＠京都

東北再生経済研究会 News Letter SAISEI（2020）Vol.52 P1-4



東日本大震災は
29

2015年5月 七ヶ浜にて撮影 高田

この計画を推進してきた私達の中で，

常に，特別なことで あり続けています．



東北放射光計画の推進 2011年～2018年
30

2016年6月 施設のコンセプト・デザインの発表と国際評価



2018年2月9日 パリ・サクレー 放射光施設 ソレイユ 31

ソレイユ



次世代放射光建設計画の経緯 32

2018年６月

2018年９月

2019年度～

2021年12月

2022年6月

2023年３月

2023年度中

2024年度

地域パートナー選定

量研機構及び地域パートナーとの間で連携協力協定締結

量研機構側は加速器の整備，地域パートナー側用地整備開始

基本建屋への加速器搬入開始

施設の愛称が，NanoTerasu（ナノテラス）に決定

基本建屋の竣工

ファーストビーム（施設の稼働）

運用開始（予定）

2018.9.12 連携協力協定署名式（文部科学省） 2021.9 基本建屋工事進捗率：約90%



NanoTerasu（ナノテラス）計画は
33



進化していく NanoTerasu と コアリション 34

2022年9月12日（月）
文部科学省 井出庸生 文部科学副大臣

2022年9月16日（金）
G7科技相会合 仙台開催決定

(2023年5月12～14日）

2022年9月26日（月）
自由民主党 政務調査会
科学技術・イノベーション
戦略調査会 渡海紀三郎 委員長

2022年10月6日（木）
トヨタ自動車 天野吉和 顧問

2022年10月13日（木）
トヨタ自動車 近健太 副社長

前田昌彦 副社長
小林耕士 番頭

2022年10月18日（火）
経団連経済懇談会

十倉雅和 会長 他(次ページ）

2022年12月15日（木）
文部科学省 永岡桂子 文部科学大臣

2023年1月18日（水）
文部科学省 山本左近 文部科学政務官

自民党科技イノベ戦略調査会 次世代放射光施設NanoTerasu(背景）と
ミライの傍に立つ大野総長と近副社長

G7

永岡大臣



経団連 十倉会長コメント(2022年10月18日） 35

【ナノテラス】
次世代放射光施設「ナノテラス」は，物質の反応プロセスを可視化できる素晴らしい施設であ
る．世界中から研究者が集い，先端科学技術の拠点となり，起業が増えることも期待される．
東北の新しい魅力を体現する場であるが，潜在力はそれにとどまらない．日本は断固たる決
意で科学技術立国を目指している．ナノテラスがその一翼を担うことを期待している．

https://www.keidanren.or.jp/speech/kaiken/2022/1018.html

会長コメント／スピーチ 記者会見における会長発言
東北地方経済懇談会後の共同記者会見における十倉会長発言要旨(抜粋）

一般社団法人 日本経済団体連合会 2022年10月18日

経団連経済懇談会

役職 氏名 企業名

会長 十倉 雅和 住友化学会長
審議員会議長 冨田 哲郎 東日本旅客鉄道会長
副会長 中村 邦晴 住友商事会長
副会長 平野 信行 三菱UFJ銀行特別顧問
副会長 篠原 弘道 日本電信電話相談役
副会長 安永 竜夫 三井物産会長
副会長 東原 敏昭 日立製作所会長
副会長 小路 明善 ｱｻﾋｸﾞﾙｰﾌﾟﾎｰﾙﾃﾞｨﾝｸﾞｽ会長
副会長 永野 毅 東京海上ﾎｰﾙﾃﾞｨﾝｸﾞｽ会長
副会長 遠藤 信博 日本電気特別顧問
副会長 永井 浩二 野村ホールディングス会長
副会長・事務総長 久保田政一

NanoTerasu視察参加者



NanoTerasu（ナノテラス）とは？ 36

https://youtu.be/FTAYs2zSou0

https://youtu.be/FTAYs2zSou0


コアリションビームラインのラインナップ

BL08W（Ⅱ） X線構造-電子状態トータル解析

BL09U（Ⅰ） X線オペランド分光

BL09W（Ⅲ） X線階層的構造解析

BL02U 共用

施設全体で28本のBLが設置可能

アンジュレータBL (U) 14本

ウィグラーBL (W) 14本



気候変動など，様々なミッションに挑戦する 38

7本のコアリションビームラインが取り組む課題

課
題

ビームライン

計測種類



官・民・地域の多彩なアクターが参画 39

ナノテラスに密着した地域の強み → イノベーションエコシステムへの参加

ナノテラス利用推進協議会



おわりに 40

The usefulness of synchrotron light 

is limited only by our imagination

グスタフ・ノッサル（生物学者）

放射光が，どのくらい有用なものになるかは

私達の想像力の大きさで決まる
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NanoTerasu（ナノテラス）は，

東北から日本のイノベーションを変える

柱石となります．

ご清聴ありがとうございました


