
１．ビームラインの特色
このビームライン（以下ＢＬ：beam  line  と略
記する）の最大の特色は、100keV－150keVのど
こか、および300keVの単色Ｘ線が、しかも円偏
光特性を含めて、利用できる点である。米国の
APSあるいは欧州のESRFでもＸ線の非弾性散乱
実験用のBLを用意しているが、このような高エ
ネルギー領域のＸ線の利用を基本設計とするBL
は、このSPring-8のものが最初である。このBLの
挿入光源は、高エネルギーＸ線を発生させる必要
から、ウィグラーである。
BL08Wには100-keV用と300-keV用の２種類の

モノクロメーターが直列に配置され、300-keVＸ
線が下流で横に分岐して２本となり、それぞれに
実験用のハッチが用意されている。100-keVＸ線
は高分解能非弾性散乱実験用、300-keVＸ線は非
弾性磁気散乱実験用となる［１］。

２．利用研究の特色
高エネルギー領域のＸ線の非弾性散乱は、いわ

ゆるコンプトン散乱（Ｘ線と電子一個との散乱）
が主要な散乱過程となる。従ってこのBL08Wで
はコンプトン散乱を利用した物性研究が主に展開
される予定である。
電子と散乱したＸ線（電磁波）は、音波のドプ

ラー効果と同様に、衝突する電子の持っている速
度の影響を受けて、その散乱波長は電子の速度に
比例した変化を受ける。この原理によって、散乱
Ｘ線の波長（ないしはエネルギー）を測定すると、
物質内で電子がどのような運動量を持って運動し
ているかが観測できて、物質の電子構造が運動量
分布を手がかりに議論できる。運動量分布には電
子多体効果、電子相関が反映される。見落として
はならないのは、コンプトン散乱法は物性に深く
関わる金属のフェルミ面を実験的に決定するひと
つの有力な手法になっていることである。フェル

ミ面の情報はド・ハース・ファン・アルフェン法
や陽電子消滅法などが有名であるが、それぞれに
対象物質や測定温度に制約がある。コンプトン散
乱法にはこうした制約がないのでこれらの手法が
難しい試料にたいして役立つ。さらに興味深いこ
とは、“円偏光した”Ｘ線のコンプトン散乱には、
電子の電荷によって引き起こされる電気的散乱と
同時に、電子のスピンによって引き起こされる磁
気的散乱が混ざっていることである［２］。この
ことから磁性体の電子スピンの運動量状態を捉え
ることが出来る。注目すべきことは、この磁気的
散乱強度はＸ線のエネルギーが高くなるほど大き
く、300keVを越す辺りから電気的散乱強度と同
程度にまでなることである。このような磁気的散
乱の増大は他のＸ線の散乱には見られないコンプ
トン散乱特有の現象で、この特長は今後の磁性研
究に明るい材料であり、SPring-8の利用研究の大
きなセールスポイントのひとつになっている。

３．実験装置の特色
高エネルギーＸ線用のウィグラー挿入光源や、

基幹チャンネル、さらにはモノクロメーターには
それぞれに特徴があるが、それらはすでに情報誌
［１］で紹介されているので、ここではモノクロ
メーターの下流に置かれる、特色のある実験装置
について述べる。
これまでの放射光実験の経験から、日夜分かた

ず少人数で長期実験を行おうとすると、いかにし
て深夜の時間帯の体力消耗を減らすかが、大きな
要因であることがわかっている。ことにこの
BL08Wで展開するコンプトン散乱実験では、ひ
とつのデータを取るのに数日をかけることは普通
なので、実験装置の自動運転化に特に配慮してい
る。
具体的には超伝導マグネットの液体Heの供給

作業の省略である。これまでの経験では約10時間

高エネルギー非弾性散乱ビームライン（ＢＬ０８W）の概要
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毎に30リットル位の液体Heを供給する必要から、
液体Heの調達を含めて最低２人が時には深夜に
作業した。日本では実験サポート技術者集団が存
在しないので、研究者は大切な実験データの解析
や慎重な検討をする前に、実験装置の維持で体力
的に限界に達して、長期実験は難行苦行の感があ
る。この弊害を無くすために、今回は超伝導マグ

ネットの容器に小型He液化機を直結させ、蒸発
Heを容器内で直接液化させる方式を採用した。
磁気コンプトン散乱実験では、３Ｔの磁場を10秒
毎に反転させる必要があり、そのため液体Heの
蒸発量も多いことが予想され、自動運転化にはこ
れからまだ技術的に確認すべき箇所がある。現在、
鈴木商館の低温事業部で設計段階であるが、いく

つかの工夫により１週間以上の連続運
転が充分期待できる。［図-１］に現在の
概念設計図を示した。超伝導マグネッ
トは横置型で、室温ボア直径が50mmあ
る。ここに試料用の冷却器が組み込ま
れる。He容器の上部に別の冷凍機が２
台設置され、一台は全体の熱遮蔽用、
一台がヘリウム液化用である。マグネ
ットの中心は床上１m40cm（Ｘ線の高
さ）に合わせる必要があるので、装置
全体が大型のｘｙｚ駆動架台の上に乗
る。
このBL08Wに特有な検出器がふたつ

用意される。ひとつは300-keV実験の散
乱Ｘ線のエネルギー分光に用いるGe半
導体検出器で、ひとつは100-keV高分解
能解析の実験で結晶分光器と組み合わ
せて使用する１次元位置敏感型検出器
である。Ge半導体検出器は実験条件か
ら、散乱Ｘ線のうち散乱角が180°にな
るべく近いＸ線を検出出来ることが好
ましい。さらに測定時間を短縮させる
には、多素子で同時測定できることが
望ましく、フォトンファクトリーでの
経験からも、13素子Ge検出器は威力が
あった［3,4］。そこでSPring-8では10素
子をドーナツ状にならべて、その中央
の穴から入射Ｘ線を通し、試料に当た
って後方散乱してくるＸ線を検出する
事とした。現在Canberra社が担当して詳
細設計に入っている。１素子の形状は
有効断面積が100g厚さ15mmである。
エネルギー分解能は122keVのＸ線に対
して500eV以下を期待している。100-
300keVのＸ線が測定対象となるので、
このエネルギー分解能を確保するには、
Ge素子の実寸断面積は有効断面積より

共用ビームライン

図-１：高速反転超伝導マグネット概念設計図
（鈴木商館低温事業部）



かなり大きくなるはずである。
もう一方の一次元位置敏感型検出器は、これま

でKEK-AR-NE1でのコンプトン散乱実験で使用し
てきたイメージングプレートに代わる検出器とし
て開発しているものである。60－100keVのエネ
ルギー領域で充分な検出感度を持つ必要があるの
で、CdTe半導体をＸ線検知素子とする検出器を
島津製作所の協力を得て開発中である。現在１チ
ャネル0.25mmで512チャネルの検出器が試作さ
れ、予備実験の結果、さらに高精度安定化を図ら
ねばならない事がわかったが、改良に必要な予算
措置の目処が立たず作業は中断している。最近
CdZnTe半導体素材で良好なＸ線検出器が市販さ
れ、技術開発も進んでいるので、近い将来に検出
器開発予算が具体化して、このBL08Wで必要と
する高エネルギーＸ線用の位置敏感型検出器が完
成することを切望している。

４．これからの建設状況
BL08Wは1997年10月の共用開始を目指して、

建設の準備が共同チームを中心として進められて
いる。それぞれの構成要素の準備状況は次のよう
になっている。ウィグラー挿入光源は製作中（住
友特殊金属）で、1997年の7-8月にリングに設置
される予定である。フロントエンドも製作中（ア
ネルバ、オックスフォード、日立造船）で1996年
7月から1997年1月にかけて設置される予定であ
る。モノクロメーターは契約済み（IHI）で、現
在製作図面検討中である。輸送チャンネルコンポ
ーネントおよび実験用ハッチも契約済み（IHI、
ヨシザワLA）で、現在製作図面検討中である。
これらの準備に合わせて、BL08Wの実験準備室
や試料準備室に置く実験機器やコンピュータなど
の装備を整えて行くことになる。
建設に携わる利用者は現在12名が登録されてい

る。国公立の大学および研究所（理化学研究所を
含む）の研究者である。
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