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1．はじめに
量子構造物性ビームラインBL22XUは平成12年11

月の補正予算によって建設が認可された、SPring-8

における4本目の原研ビームラインである。平成13

年度末までに製作・据付調整をほぼ終了し、本年5

月からコミッショニングを開始している。

前回［1］は建設計画の概要について紹介したが、

本稿では建設の経過と現状について報告する。

2．建設の経過
2-1．搬入扉の新設
蓄積リング棟実験ホールのBL22XU設置場所は両

隣に医学利用実験施設へ伸びるBL20B2やRI実験棟

へ伸びる原研ビームラインBL23SUが既設している

など、多くの中・長尺ビームラインに囲まれている。

このため大型の装置や建設用資機材を通常の搬入扉

から搬入したとすると、周辺のビームライン上を天

井クレーンによって搬送することになり、作業効率

の悪さと搬送物を誤ってハッチにぶつけるなどの事

故の可能性が懸念された。そこでJASRIの安全管理

室ならびに施設管理部門にお願いし、設置場所近く

の蓄積リング棟外壁に新しく搬入扉を付けていただ

いた。この扉は将来BL21XUやBL22B2を建設する

際にも使用されると考えられる。ただし中・長尺ビ

ームラインを跨ぐ中二階廊下の高さや外壁の鉄筋の

間隔に制限され、開口寸法は高さ約3.5m×幅約

1.9mと小さめである。

2-2．製作開始から据付調整まで
平成13年3月末までにほとんどの発注作業を終了

し、4月から受注業者との協議を重ねながら詳細設

計を進めた。特に5月に設計、据付の基本となる現

地測量を実施し、床上への光軸の墨だし・マーキン

グ、基準高さを示すターゲットシールの設置を行った。

ほぼ標準仕様である基幹チャンネルは、夏期長期

運転停止期間中に大部分の構成機器の据付調整・ベ

ーキング・動作試験が行われた。

9月に入って遮蔽ハッチ・ユーティリティの現地

据付を開始して以降、概ね工事は順調に進んでいた。

しかし11月30日13：30頃、光学ハッチ内での溶接作

業中に溶接煙吸引のためにハッチ製作業者が持ち込

んだヒュームコレクターの排気口から突然黒煙が発

生し、近くにいた作業員が消火器を使用するという

事態があった。原因はモーターの異常加熱と思われ

る。製造メーカーの異なる代替品を用意して安全が

再確認されるまでの間、約1週間近く現地工事が中

断した。

冬期長期運転停止期間にアンジュレータの据付調

整と基幹チャンネルの壁貫通部周辺のベーキングを

はじめとする残作業が行われ、両者の製作が完了した。

本年1月末までに大部分の輸送チャンネル機器の

工場製作が完了し、順次ハッチ内への据付を進めた。

この間、ハッチパネルを含めたほとんどすべての大

型機器・機材が新設の搬入扉より持ち込まれ、最も

困難と思われた2台の結晶分光器も一部を分解して

搬入後、実験ホール内で最終組み立てを行うなどの

方法をとり、他の搬入扉を使うことは避けられた。

輸送チャンネル機器の据付と真空排気試験は2月

末でほぼ終了し、3月に入って制御・インターロッ

ク関連設備の設置工事ならびに液体窒素循環装置の

据付・配管を行った。

2-3．ビームライン・コミッショニングの準備
3月31日にインターロック自主検査、5月14，15日

にビームライン使用前検査が実施され、機器や設備

の製作・設置状況と動作シーケンスが特に放射線安

全上の観点から確認された。

この間に分光器への結晶の取り付け・調整や液体

窒素循環装置の試運転を行ったほか、JASRIビーム

ライン技術部門・制御グループによってビームライ

ン機器の制御用ソフトウェアが作成・インストール

された。これに引き続いてオンラインでの各種機器

の駆動確認を行い、コミッショニングに向けた準備

を整えた。

量子構造物性ビームラインBL22XUの現状
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3．漏洩検査と今後の予定
BL22XUのコミッショニングは第5サイクル途中

の5月22日より開始された。JASRI光源・基幹チャ

ンネルグループによってアンジュレータ、基幹チャ

ンネルの調整が行われた後、蓄積電流10ｍA、アン

ジュレータの磁石列間ギャップが最小値9.96mmの

条件でMBS（メイン・ビームシャッター）を開け、

初めて光学ハッチに放射光を導入した。この時は高

エネルギー用分光器の第一結晶にアンジュレータか

らのダイレクト光を当てており、最初の光学ハッチ

漏洩検査を実施した。

ここでBL22XUのハッチ漏洩検査の条件について

説明する。BL22XUでは五連フィルターの使用や結

晶分光器の切り替えに伴って、光学ハッチ内での放

射光の散乱条件が変わる。光学ハッチ内の機器につ

いては後述するが、アンジュレータからのダイレク

ト光が照射される機器として、五連フィルター、高

エネルギーＸ線用分光器第一結晶、高エネルギーＸ

線用分光器ビームキャッチャー、低エネルギーＸ線

用分光器第一結晶を考えなければならない。また通

常のアンジュレータ・ビームラインにおける実験ハ

ッチの漏洩検査は、全放射パワー最大すなわちギャ

ップ最小の時の3次光を導入して行う。BL22XUで

はこれは9keVの単色X線の漏洩を調べることを意

味するが、実際に使用するエネルギーの上限70keV

とは透過能が大きく違うため、両方のエネルギーで

検査が必要ということになった。まとめると漏洩検

査には光学ハッチで6つ、各実験ハッチで2つずつ

の検査パターンがある。

5月22日から28日までの間に、低エネルギーＸ線

用分光器に関係しない全てのパターンで光学ハッチ

の漏洩検査を行い、合格した。第5サイクルの間に

全パターンの検査を終了するつもりであったが、液

体窒素循環装置の温調系統にトラブルが発生したた

め已む無く検査を中断し、循環装置の修理完了後の

第6サイクルに残りの検査を行うこととした。しか

しユーザータイム初日の6月20日18：00頃、突然

ID22の真空度が悪化し、18：30頃には中央制御室

よりギャップ全開でロックがかけられた。その後も

真空度は悪化する一途で、19：15には蓄積リングの

ビーム破棄のシーケンスが開始された。我々として

はJASRI光源グループの方々の原因調査の結果と、

できれば修理完了の連絡を祈る思いで待ったが、現

場でのリーク箇所特定は困難であったらしく、23日

日曜日にID22の蓄積リングからBゾーン組立搬入室

への撤去が決定され、全ビームラインのユーザータ

イムが26日10：00まですべてキャンセルされる事態

となった。

リーク箇所は状況証拠から冷却水配管の何処かで

あるようだが、最終的にはすべての配管部が交換さ

れ、ベーキング・単体での真空排気試験の後、8月2

日に再び蓄積リングに設置された。この原稿を書い

ている8月8日の時点ではまだリングの真空チェンバ

ーとは接続されていないが、9月より運転を再開で

きるものと確信している。

4．ビーラインの現状
4-1．遮蔽ハッチと屋外部
蓄積リング棟実験ホールならびにRI実験棟に完

成した遮蔽ハッチの様子をそれぞれFig. 1、Fig. 2

に示す。蓄積リング棟には光学ハッチと実験ハッチ

1および2が、RI実験棟には実験ハッチ3が設置され

Fig. 1 BL22XUの概観（蓄積リング棟実験ホール）
手前のビームラインはBL20B2

Fig. 2 実験ハッチ3の概観（RI実験棟）
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ている。光学ハッチ－実験ハッチ1間は分離してお

り、その間に真空パイプと真空排気ユニット、配

管・ケーブル用ラックなどを敷設している。実験ハ

ッチ2と3の間も同様である。

遮蔽ハッチ外の真空パイプの大部分は鉛による局

所遮蔽を施していない。代わりに光学ハッチ内およ

び実験ハッチ2内の下流端近くに設置したタングス

テン製のコリメータによって、放射光が真空パイプ

内面に照射しないことを保証している。

Figure 3には蓄積リング棟～RI実験棟間の屋外に

建てた機器収納ハウスを示す。これは真空パイプと

真空排気ポンプ、電力・信号用ケーブル類の防風・

防雨のためのもので、やはり真空パイプと同様、ハ

ウス自体には放射線遮蔽能力を持たせていない。

4-2．光学ハッチ内の機器設置状況
Figure 4は光学ハッチ内部の最上流付近の様子を

示している。BL22XUには基幹チャンネル標準構成

要素の一つであるベリリウム窓真空排気槽がなく、

光学ハッチ内最上流のゲートバルブが基幹チャンネ

ル最下流の機器であり、それに続く差動排気装置が

真空到達度の点で基幹チャンネルと輸送チャンネル

の境界になっている。

差動排気装置の下流には結晶分光器への熱負荷を

制御するために、グラファイト箔や金属箔をフィル

ターとして光軸上に出し入れできる圧空駆動式の水

冷ホルダーを五式用意してある。

この五連フィルターに続いて、可動式水冷ベリリ

ウム窓が設置されている（Fig. 5）。実験ハッチ1お

よび3の中にある可動式ベリリウム窓は冷却の必要

がないため、窓付きゲートバルブ（VAT社製標準

品）にベリリウム箔を接合した構造であるが、光学

ハッチでは結晶分光器の上流側に位置するため確実

な冷却が必要である。そのため分岐ベローズを用い

て真空配管を2系統にわけ、一方にはゲートバルブ

を、他方には基幹チャンネル標準仕様と同等の水冷

ベリリウム窓を取り付け、圧搾空気で駆動するスラ

イドユニットによって両者を光軸上に入れ替える方

式とした。インターロックによってスライドユニッ

トの位置とゲートバルブの開閉状態を他の可動式ベ

リリウム窓とあわせて制御することにより、ビーム

ラインの窓あり・窓なしを切り替えることができ

る。ウランのM吸収端を使うX線共鳴回折実験など

窓材での吸収による光強度の不足が問題となる場合

を考慮して製作した。ただし高エネルギーX線用結

Fig. 3 屋外機器収納ハウス

Fig. 4 光学ハッチ内上流部の設置状況
左から差動排気装置、真空排気ユニット、
局所遮蔽体を付けた五連フィルター

Fig. 5 可動式水冷ベリリウム窓
写真はBe窓が光軸上に挿入された状態
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晶分光器を使用する際は、必ずベリリウム窓が光軸

上に挿入されて基幹チャンネルと輸送チャンネルの

真空が直結しないようにインターロックを組んでいる。

低エネルギー用と高エネルギー用の2台の二結晶分

光器はFig. 6のようにタンデムに並んでおり、第一

結晶のみ（高エネルギー用）もしくは架台全体（低

エネルギー用）の高さを変えることで、使用する分

光器を切り替える。写真では鉛遮蔽体に隠れて高エ

ネルギーＸ線用分光器チェンバーが見えないが、外

側から結晶周辺に手が届きやすいようにメンテナン

ス用の蓋を大きくとってある。そのため第一結晶か

ら外れたダイレクト光を受ける水冷ビームキャッチ

ャーが本体の真空チェンバーの中に一緒に収められ

なくなり、別途独立した真空機器として製作した。

分光器の切り替えに伴い、このビームキャッチャー

も圧空を用いて上下に移動させる。

4-3．高圧実験ステーションの設置状況
実験ハッチ1には高圧実験用の2つの装置が常設

する。

上流側には既設の原研ビームラインBL11XUから

マルチアンビル型高温高圧発生装置SMAP180を移

設した（Fig. 7）。床に敷いた定盤上のレールによっ

て、後方の装置を使う場合は容易に光軸上から撤去

できるようになっている。

Figure 8にはダイヤモンドアンビルセル用回折計

の設置状況を示す。オンライン読取型イメージング

プレートが架台上に載せられているのが写真で分か

るが、検出器としてはこの他にCCDカメラが利用

できる。また４K冷凍機の搭載が可能である。

4-4．全反射ミラーの設置状況
実験ハッチ2は実験ハッチ3に置かれた試料上に単

色X線を集光するための全反射ミラーと、実験ハッ

チ3での真空破断事故を想定した高速ゲートバルブ

の設置用ハッチである。

計四式のミラー用真空チェンバーの設置状況を

Fig. 9に示す。ミラーの使用を想定しているエネル

ギー領域が3.1～30keVと広いため、ストライプ状に

2種類の金属反射材蒸着面を分けた下振り機械曲げ

平面ミラーM1と、上振りサジタルミラーM2～M4

のいずれかとの組み合わせをカットオフエネルギー

に応じて替え、最適な条件で縦横同時集光と高調波

除去ができるようにしている。

Fig. 6 二結晶分光器の設置状況
左が高エネルギーX線用、右が低エネルギーX線
用。中央にあるのはダイレクトビームキャッチャー

Fig. 7 マルチアンビル型高温高圧発生装置SMAP180

Fig. 8 ダイヤモンドアンビルセル用回折計
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4-5．実験ハッチ3内の機器設置状況
実験ハッチ3では主に軌道・電荷・磁気秩序の研

究のための共鳴X線回折実験が計画されている。そ

のための装置として標準的なEulerianクレードルを

用いた鉛直振り四軸回折計と、超伝導マグネットな

どの大型オプション装置が搭載可能な水平振り二軸

回折計が設置される。

四軸回折計は2003年1月に搬入の予定であるが、

二軸回折計の方は8月上旬に搬入が行われた

（Fig. 10）。8月末までに据付調整・精度確認試験を

終了する予定である。

二軸回折計では磁気円二色性の実験も可能で、こ

のためにアンジュレータからの水平偏光を円偏光に

変換する移相子が既に同じ実験ハッチ3内の上流に

設置されている。特にウランM吸収端での使用を考

慮して、全体が真空チェンバーに収納されている。
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Fig. 10 RI棟に搬入された二軸回折計Fig. 9 ミラー用真空チェンバーの設置状況




