
1．はじめに
平成12年度補正予算により、新しい共用ビームラ

インとして分光分析ビームラインの建設が開始され

た。このビームラインは、既存のBL39XUに併設さ

れていた分光分析実験ステーションを独立させ新た

な展開を図ることを目的としたものであり、設置場

所としてBL37XUが選定された。本稿は、計画段階

での概要を紹介することを意図して準備されたもの

である。本ビームラインの基本的構成はSPring-8標

準Ｘ線アンジュレータビームラインであるが、新た

な試みとして一枚振り結晶分光器による高エネルギ

ーＸ線利用ブランチを併設した。これは、近い将来

に建設を計画している高エネルギーＸ線利用ビーム

ラインのR&D的性格も持つものである。

本稿は、各担当者が準備した原稿を石川の責任で

取纏めたものである。「ビームラインの構成」を後

藤、「実験エリアとユーティリティ」を竹下、「実験

ステーション機器」を早川、その他の部分を石川が

担当した。このため、表記等に不統一が残っている

ことを畏れるが、読者のご寛恕を頂きたい。

2．ビームラインの構成
分光分析ビームラインBL37XUは標準真空封止ア

ンジュレータ（周期長32mm、周期数140）を挿入

光源とするアンジュレータビームラインで、これに

続くフロントエンド部も標準アンジュレータ用フロ

ントエンドとなる。挿入光源およびフロントエンド

の概要については文献［1、2］を参照されたい。

光学系・輸送チャンネルを中心としたビームライ

ン構成は図1に示す通りである。このビームライン
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分光分析ビームライン（BL37XU）の計画

図1 BL37XUのビームライン構成
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の特徴は、新たな試みとして、標準的なX線アンジ

ュレータビームライン構成（標準ブランチ）に加え

て、結晶1枚振りの高エネルギーブランチを設けた

ことである。

（1）標準ブランチ

いわゆる標準型であり、標準型二結晶分光器とタ

ンデムの水平偏向ミラー調整機構により主要光学系

が構成される。これは、表面界面構造解析ビームラ

イン［3］とほぼ同様の光学系である。

二結晶分光器は、水冷のピンポスト結晶を回転傾

斜配置において用いる標準アンジュレータビームラ

イン用二結晶分光器を導入することになるが、今後

の状況により循環型液体窒素冷却装置の導入の可能

性も検討されている。

ビームの水平方向の集光と高調波除去を目的とし

て水平偏向のミラー調整機構が2台タンデムに設置

される。これにより二結晶分光器からのストレート

光およびそれに平行な反射光を選択して利用するこ

とが可能になる。ミラーは長さ700mmのもので、

視射角はおよそ2～10mradの範囲で選択可能であ

る。ストレート光と反射光のずれは最大で27mmと

視射角に依存して変化するため、ミラー調整機構よ

り下流はICF152規格のコンポーネントを用いてビ

ームの平行移動に対して余裕をもたせている。場合

によって実験ステーション機器はミラー視射角に依

存して水平方向に追随できるような併進機構が必要

になる。ミラー本体は、コーティング材としてPtと

Rhの2種類を塗り分けた石英平面ミラーであり、光

軸に直角方向の併進機構によりコーティング材を選

択し使用するエネルギーによって使い分けることが

できる。ミラー調整機構はベント機構を備え、水平

方向の集光が可能である。

実験ハッチは2つあり、ハッチ選択は通常のタン

デムハッチの取り扱いにしたがう。輸送チャンネル

終端のベリリウム窓から各実験ハッチの機器までは

かなりの距離となり、真空パイプもしくはヘリウム

ガスのビームパスが必要になる。Heガス置換可能

な真空パイプ類、カプトン窓、および架台類につい

ては基本セットを用意しているが、実験ステーショ

ン機器との取り合いに応じては、さらに専用ものを

別途用意する必要がある。

（2）高エネルギーブランチ

図1に示す通り、標準二結晶分光器の上流側にブ

ラッグ角1.5度の一枚振りの高エネルギー分光器を

設置し、偏向角3度にて水平方向に蓄積リング寄り

に偏向し、実験ハッチ1まで導く。分光器の構造は

BL04B2のものと似ており［1］、長さ700mmの水平

偏向ミラー調整機構をベースにしたものになる。

当面Si 111反射が用いられ、フォトンエネルギー

75.5keVの高エネルギーX線が取り出される。アン

ジュレータの十数次のピークをこのエネルギーに合

わせるように適当にアンジュレータギャップを調整

することになる。

標準二結晶分光器において333反射を用いて75.5

keVのX線を取り出した場合と比較してみる。単純

にイントリンシックなロッキングカーブを計算し、

反射率を考慮した実効的なバンド幅を求めてみると

一枚振り111反射により約16倍の強度が得られるこ

とがわかる。このことが、エネルギーは固定ながら

高エネルギーX線が得られるブランチをつくる理由

の一つである。

結晶の冷却方法はR&D的要素を含むが、最初は

対称反射（視射角1.5度）にし、通常の偏向電磁石

ビームラインにおける白色対応のミラーと同様にサ

イドクーリング方式の間接冷却が採用されることに

なる。余分な低エネルギー成分を除去し結晶での熱

負荷を低減する目的でメタルフィルターユニットを

分光器の直上流に配置している。

高エネルギー分光器の結晶の挿入／退避により実

質の標準ブランチとの切り替えがおこなわれること

になる。したがって、同時利用可能なブランチビー

ムラインではない。また、このブランチについては

実験ハッチ2までのビームの導入は予定しておらず、

実験ハッチ1における使用に限定している。

3．実験エリアとユーティリティ
SPring-8における硬Ｘ線ビームラインでは、輸送

チャンネル機器、試料等で散乱された放射線を法的

ならびにSPring-8放射線障害予防規定によって定め

られた許容線量以下に遮蔽するために、ビームライ

ン全体を放射線遮蔽ハッチで覆うことが原則となっ

ている。隣接ビームラインとの境界条件およびハッ

チ自身の設計における基本的な原則は共通化されて

いるが、個別ビームラインのハッチは、ビームライ

ンの構成、実験ステーション機器およびビームライ

ン周辺の実験エリアなどを考慮して設計される。

ハッチ本体は光学ハッチ、実験ハッチ1および実

験ハッチ2から構成されいずれも連結されている。

実験ハッチの主な仕様は以下のとおりである。
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寸法

ハッチ内寸とはハッチパネル内面からの距離を示

し、補助遮蔽体、アングル材などの突起物は含まない。

入退室扉

ハッチ自動扉制御方法については、これは、手動操

作時の必要動作力、開閉スピード調整の容易さ、お

よび安全性などの観点から電動モーター制御を採用

している。また自動扉電気錠についても、振動によ

る実験への悪影響をさけるため、DCソレノイドを

採用している。

ケーブルダクト

各ハッチにつき2箇所の天井部ケーブルダクトは、

安全系インターロック用ケーブル、ユーティリティ

類用であるため、実験には使用できない。

電力

電気配線は、原則として実験系と光学系、制御系は

独立にクラスター化させ、実験系には漏電遮断ブレ

ーカーを使用している。

冷却水および圧空ポート

4．実験ステーション機器
BL37XUでは高輝度なアンジュレータ光を用いて

空間分解能を持った極微量元素の化学状態分析法を

開発する事、これらの手法を用いて材料や生体組織

中の微量元素の挙動を調べその機能発現を明らかに

する事を目標としている。

これらの課題は既にBL39XU（生体分析BL）に

設置された微小領域蛍光Ｘ線分析装置［4］、斜入射

蛍光Ｘ線分析装置［5］を利用して進められており、

期待した性能を実現すると共に様々な応用研究に利

用されている。また、微小領域蛍光Ｘ線分析装置に

設けられた光学ベンチを利用して標準型モノクロメ

ーターからのビーム評価に加えて、蛍光Ｘ線ホログ

ラフィー法による特定元素まわりの局所構造解析

（京大・河合、東北大・林ら）［6］、KBミラーによる

エネルギー可変なマイクロビーム生成（広大・早川、

廣川ら）［7］、Ｘ線光音響法によるイメージング

（広大・升島ら）［8］などが実施されている。さらに、

ハッチ内の僅かなスペースや資産を利用して蛍光Ｘ

線結像顕微鏡の開発（筑波大・青木、渡辺、山本ら）
［9］、溶液表面での偏光XAFS測定（阪大・渡辺ら）
［10］など新規な手法を用いた成果が報告されている。

一方、利用できるエネルギー域の関係でBL39XUで

は実現できなかった重元素のＫ殻励起蛍光Ｘ線分析

についてもBL8Wにおいて基礎的な研究が進められ

ている（東理大・中井、寺田ら）［11］。

BL37XUには既存の微小領域蛍光Ｘ線分析装置、

斜入射蛍光Ｘ線分析装置を高度化した機器を移設す

ることに加えて上述の様々な新手法に対応した装置

実験ハッチ1 
1組

 

入退室扉組数 

入退室扉位置 上流側より5m地点．ホール側 

上記入退室扉種類
 2枚組スライド外扉． 

 上流側手動．下流側自動． 

上記室扉開口部有効 3m幅×2.3ｍ高以上 

実験ハッチ2 
1組

 

入退室扉組数 

入退室扉位置 ハッチ中心．ホール側 

上記入退室扉種類
 2枚組スライド外扉． 

 上流側手動．下流側自動． 

上記室扉開口部有効 2m幅×2.3ｍ高以上 

実験ハッチ1天井部ケーブルダクト個数 5 

実験ハッチ1側面ケーブルダクト個数 3 

実験ハッチ2天井部ケーブルダクト個数 5 

実験ハッチ2側面ケーブルダクト個数 3

　設 置 場 所 　　　種　　　類  数量 

実験ハッチ1内 200V系コンセント盤 1ヶ所 

実験ハッチ1内 100V系コンセント 3ヶ所 

実験ハッチ1外 100V系コンセント 2ヶ所 

実験ハッチ2内 200V系コンセント盤 1ヶ所 

実験ハッチ2内 100V系コンセント 3ヶ所 

実験ハッチ2外 100V系コンセント 2ヶ所 

設　置　場　所 数　　量 

 実験ハッチ1内 　1ヶ所 

 実験ハッチ2内 　1ヶ所 

実験ハッチ1長さ （内寸） 8m 

実験ハッチ1幅 （内寸） 5m 

実験ハッチ1高さ （内寸） 3.3m 

実験ハッチ2長さ （内寸） 6m 

実験ハッチ2幅 （内寸） 4m 

実験ハッチ2高さ （内寸） 3.3m
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群が新たに設置される。共用ビームラインとしての

要請を考えれば、既にBL39XUで実績をあげた局所

分析（微小部、表面・界面）、微量分析、Ｘ線分光、

偏光制御といった測定法、測定装置を幅広いユーザ

ーが容易に利用できるレベルに高めると同時にＸ線

分析の極限をめざす取り組みに向けたスペースや機

器を確保することにも留意されている。放射光蛍光

Ｘ線分析で実現される検出限界は既にfgレベルに到

達しており、環境からの汚染が無視できないレベル

になりつつある。クリーンハッチの建設については

今回は見送られているが、新しい装置群では各装置

を簡易なクリーンブースに設置するなどして今後の

ありかたを探っていくことになる。

実験ハッチはタンデムに2つ設置されるが、表1に

設置を予定している装置を示す。上流の実験ハッチ

1には主に常設の装置が設置される。BL37XUの特

徴である高エネルギーＸ線を利用しての実験はハッ

チ内に設置される汎用架台上で進められる予定であ

る。実験ハッチ2での実験などに際してそれぞれの

装置は光軸からの待避が必要となるが、ビームに対

する位置決め再現性を向上することで準備時間をで

きるだけ短くする事、実験の再現性を向上する事を

めざしている。同様な事は顕微分析における試料位

置決めについても必要である。試料中の目的とする

部位の迅速な分析を実現するために試料ホルダーの

取り付け再現性の向上や位置決め技術などを重視し

ており、試料を装着するだけで目的の部位に10µｍ
程度の精度でビームを照射できる事をめざして

いる。

下流の実験ハッチ2は実験ハッチ1での実験中もハ

ッチ内での作業を進めることができる点に特徴があ

る。実験ハッチ1と比べてやや小さいが、持ち込み

装置や新規測定法の開発に活用される事を期待して

いる。

5．おわりに
本稿では、BL37XUに共用ビームラインとして建

設を予定している「分光分析ビームライン」の概要

を紹介した。このビームラインでは、ハッチ建設を

11月中に終了し、年明けの組立調整作業を予定して

いる。2月中には輸送チャンネル部分のハードウェ

アを完成させ、3月にはインターロック系、制御系、

実験ステーション機器が揃う予定である。平成14年

4月から試験調整運転を開始し、2002Bから利用研

究に供することが出来るよう、スケジュールの調整

を行っていく。

本ビームライン建設に関わる設計・発注作業に

JASRIビームライン・技術部門の光源・フロントエ

ンドグループ、光学・輸送チャンネルグループおよ

び制御グループの沢山の方の御助力をいただいたこ

とに感謝したい。
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表1 BL37XU実験ステーションに設置される主な機器

実験ハッチ1
1）移相子［12］

BL39XUと同様なものを設置、円偏光の生成な
ど偏光制御に利用される。

2）汎用蛍光Ｘ線分析装置
（現在の微小領域蛍光Ｘ線分析装置）
～10µmの空間分解能での蛍光Ｘ線分析、XAFS
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SEMで観察した領域を放射光を用いて分析する

ために利用される。
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