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1．はじめに
日本原子力研究所（原研）では関西研究所　大型

放射光開発利用研究部を中心に大型放射光施設
SPring-8の建設及びその利用研究を推進している。
本誌における横谷らの報告［Vol.2 No.1 pp.30-35
（1997）］にある通り、原研専用として現在3本のビ
ームラインを建設中である。その内の2本、BL14B1
とBL23SUは平成9年10月のSPring-8供用開始と同時
期に立ち上げることを目標に、すでに現地工事が進
みつつある。残る1本のBL11XUは平成10年夏以降
の利用開始のために、本年9月までに挿入光源及び
ビームライン本体・遮蔽ハッチ等の発注を終える予
定である。
本稿では構造物性及び極端環境物性の研究を目的

に建設される、偏向電磁石ビームラインBL14B1に
ついてその概要を示す。

2．ビームラインの概要
本ビームラインの光学設計及び各機器の基本構造

はSPring-8における他の標準型偏向電磁石用ビーム
ライン、例えばXAFSビームラインBL01B1や結晶構
造解析ビームラインBL02B1に準じた仕様になって
いる。ただし標準ビームラインと大きく異なる点は
多種多様な実験方法に対応するために、Be窓のみ
を通過してきた連続スペクトル光（白色光）と結晶
分光器によって単色化された光（単色光）を切り替
えて利用できることである。

2.1 光学系と輸送チャンネル
BL14B1の輸送チャンネルの機器配置を図1に示

す。
2結晶分光器の上下流にそれぞれ全反射平面ミラ

ーを設置するが、ミラーチェンバーには鉛直方向の
コリメーション及び集光を目的とした曲げ機構が設
けられている。また分光器の第二結晶ステージにも

結晶曲げの機構があり、こちらは水平方向の集光の
ために用いられる。
ミラーの反射角度は必要に応じて変えられるが、

これによるビームの方位と高さの変化に対して光学
機器が容易に追従できるよう、2台のミラーチェン
バー間にある機器及び下流ミラーチェンバー以後の
機器は、それぞれ傾斜・高さの調整機構を持つ一体
型の架台の上に設置される。この点もSPring-8の標
準仕様を取り入れたものである。
輸送チャンネル及び実験ステーションは3つの遮

蔽ハッチに収納される。これらは結晶分光器やミラ
ー、下流シャッターなどの主たる輸送チャンネル機
器を納めた光学ハッチ、極限環境物性研究のための
超高圧発生装置が入る実験ハッチ1、構造物性研究
のための多軸回折計が入る実験ハッチ2である。極
限環境物性グループの要請により実験ハッチ1の遮
蔽体厚さ等は白色光の導入が可能なように設計され
ている。実験ハッチ２では遮蔽設計上、単色光の使
用のみが許される。
2つの実験ハッチはタイムシェアで使い分け、実

験ハッチ1の内部にある可動式エンドストッパーの
位置によってその切り替えが制御される。すなわち
実験ハッチ1を使用する時は鉛遮蔽体を光軸上（IN
位置）に置いて実験ハッチ2に光が到らないことを
保証する。逆に実験ハッチ2を使用する時は光が通
過できるよう鉛遮蔽体を光軸外（OUT位置）へ移
動させる。可動式エンドストッパーの位置はリミッ
トスイッチによってビームラインの監視･制御系で
あるインターロックシステムに知らされ、放射線被
曝防止のためにハッチ退出操作やシャッター操作の
条件として扱われる。

2.2 実験モードの切り替え方法
本ビームラインでは使用する実験ハッチ（1 or 2）

と使用するスペクトル（白色光 または 単色光）の
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組み合わせによって次の実験モードが定義できる。
①ハッチ1 白色モード
②ハッチ1 単色モード
③ハッチ2 単色モード
放射線被曝防止と機器保護の点からこれら実験モ

ードの切り替えはインターロックシステムによって
監視される。実験ハッチの切り替えに関しては先に
述べたように、可動式エンドストッパーが重要な役
割を持つ。これと同様にスペクトルの切り替えにお
いても分光用結晶やミラー本体を光軸上から外すこ
と以外に、いくつかの機器に対して注意が必要であ
る。
通常結晶分光器のすぐ下流には蓄積リングの電子

軌道と同じ高さを通る高エネルギー　線や軌道を外
れた電子を止めるための鉛遮蔽体（ガンマストッパ
ー）が設置される。これは2結晶分光器によって出
射高さがかわった単色光が通過できるよう、その光
軸に沿って貫通孔が開けられている。BL14B1では
白色光使用時にこの貫通口がダイレクトビームの高
さにくるよう、貫通部真空配管の両端にベローズを
取り付け、鉛ブロック全体を上下に動かせるように
している。床から貫通孔の中心までの高さは白色光
使用時で1400mm（LOWER）、単色光使用時で
1430mm（UPPER）で、どちらの位置にあるかはリ
ミットスイッチで知ることができる。
水冷機構を持たない機器を白色光の照射にさらす

ａ）光学ハッチ内上流

ｂ）光学ハッチ内下流

図1 BL14B1輸送チャネル機器配置図
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ことは、機器保護上避けねばならない。従って白
色光使用時は単色光使用時と異なり光学ハッチ内
にある下流シャッターは常時開状態とし、放射光
の出射・停止の制御は基幹チャンネル部のメイン･
ビームシャッター（MBS）のみで行なう。
またその他の機器も正しく光軸上にあることを

保証するため（不特定な場所に白色光が当たるこ
とを防止するため）に、ダイレクトビームの高さ
に対応した傾斜架台・昇降架台の下限位置
（LOWER）にリミットスイッチをつけている。
以上を実験モードごとの機器の正常状態として

まとめると表2のようになる。いずれかの機器の状
態がその時の実験モードに対応した正常状態にな
ければ、MBSまたは下流シャッターを開けたりハ
ッチからの退出操作を行なうことができない。

3．研究内容
前節で見たように、実験ハッチは2つに分かれて

おり、一つは、高圧実験、他の一つは通常の単結晶
回折実験が行えるようになっており、構造と機能と
の相関を解明することを目的とした研究をすすめて
いく。ここでは簡単にそれぞれの装置の特徴、研究
内容について触れる。

3.1 高圧実験
最大荷重180トンの六方押し（DIA型）マルチア

ンビル高温高圧発生装置を設置し、高温高圧下にお
ける物質構造を解析し、構造と機能の相関を明らか
にする。

圧力温度領域は、アンビルとして炭化タングステ
ンを使用した場合に13GPa、2000℃、焼結ダイヤモ
ンドをアンビルとして使用すれば20GPa、1800℃と
なる。回折実験は、白色Ｘ線によるGe半導体検出
器を用いたエネルギー分散方式、あるいは単色Ｘ線
を利用しCCDカメラ、イメージングプレート、放
射型スリットを用いた角度分散方式を選ぶことがで
き、縦型ゴニオメータが高圧発生装置に装備されて
いる。
主たる研究ターゲットは、高圧下におけるランダ

ム系の構造、イオン性液体、液体金属、ケイ酸塩ガ
ラス、触媒法によるダイヤモンド合成のその場観察、
融体の構造とダイナミックスの解明である。

3.2 単結晶回折実験
我々は、通常の単結晶回折装置といっても、いわ

ゆる　-circleを持つ4軸回折計ではなく、図2に見る
ようにκ軸を持つ（4＋2）軸回折計を導入する。＋
2軸とは、結晶を方位付けする3軸全部を鉛直軸の周
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表2 実験モードと機器の正常状態

図2  （4＋2）軸回折計
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りに回転することができる自由度（ψ軸）と、検出
器をやはり鉛直軸の周りに回転することのできる自
由度（ν軸）が付加されている。これらは特に、界
面構造研究をターゲットに置いたもので、ψ軸は平
板試料を立てた場合の表面へのＸ線照射角度の制
御、ν軸は試料表面に垂直方向の回折強度（CTR散
乱強度）を測定する場合に有効に働く軸である。ま
た、検出器アームには、アナライザーを装備するこ
とができ、さらに磁気散乱のための偏光解析ができ
るようにもなっている。すべての軸にon-axis、また
は、シャフトエンコーダが装備されている。放射光
実験でも実績のある　-circleを持つ4軸回折計を採
用しなかった大きな理由は、各軸の交差精度
（sphere of confusion, SOC）が第3世代の放射光施設
での実験に致命傷を与えかねないからである。軸交
差精度が、例えば100μ程度であれば、SPring-8で
のundulatorのビームラインでの実験には使えない。
横偏光のＸ線を取り出すビームラインでは、通常、
縦型４軸回折計が使用され、 -circleへの負担が大
きくなる。冷凍機等を装着した実験が予想されるが、
この場合、 -circleが歪み、時には冷凍機を取り外
しても歪みが元に戻らないことがある。この歪みは、
SOCとして100μどころの話ではない。というわけ
で、我々はκ軸の4軸回折計を採用した。この回折
計は、試料位置に20kg、検出器アームに40kgを付加
した状態でSOCで40μを保証している。今まだ回折
計は製作中ではあるが、SOCの測定方法として非接
触のオートコリメータと球心ミラーを使用し、テス
ト回折計での測定で自信を持っている。ちなみに
SOCは、それぞれの軸ぶれを言っているものではな
く、すべての軸を同時に回転させたときに任意の2
軸の交差点が描く最大の球として定義したものであ
る。この多軸回折計には、10Kまでの低温実験が可
能な冷凍機、500℃までの高温実験が可能な炉を装
備する計画である。
主な研究は、電気化学に代表される固体／液体界

面構造と機能の相関の解明、DAFSによる構造研究
をターゲットにしているが、高温超伝導体、C60に
代表されるように新物質が登場した場合にはすぐに
飛びつけるような心構えもしている。
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