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 SPring-8 BL20B2 は光源から中尺ビームライン実
験施設内にあるエンドステーションまで215 mの中
尺ビームラインである[1]。主にX線マイクロCTや位
相計測といったＸ線イメージング実験を実施してい
る。いくつかの実験では高速度撮影や高空間分解能測
定が求められ、建設当初からX線画像検出器の高効率
化や高速化を進めてきた。これにより、2000 年頃と
比較してX線マイクロCTであれば撮影速度で約50
倍、データ生成量では200倍の高速化が達成された。
しかしながらこれらの開発が限界に近づき、さらなる
高速化や高分解能化には、より高い光束密度のX線が
必要ということが明らかになった。これを受け、2020
年度に40 keVと110 keVの出力が可能な多層膜分
光器が導入された。これは、従来のシリコンの二結晶
分光器よりも 100 倍以上の光束密度を実現し、大面
積高分解能イメージングや高速度撮影を実施するた
めのものである。40 keVは、主に血管造影や材料破

壊の高速現象をとらえること、110 keVは電子デバイ
スや比較的大きな化石などの高精細画像を得ること
を目的としている。 
 図1に多層膜分光器導入前後の光学ハッチのレイア
ウトを示している。SPring-8 標準型二結晶分光器
（DCM）はそのまま残し、従来通りの実験も実施可能
としている。多層膜分光器はその前後に配置させ、実
験ハッチではDCMと同じ位置（床から1430 mmの
高さ）をビームが通るようにしている。多層膜は
W/B4C を Si 基板上に塗布したものを使用している。
これにより光源から45 m の実験ハッチ1 において、
40 keVで1.35 × 1012 ph/mm2/sec、110 keVでは
6.86 × 1010 ph/mm2/sec の光束密度を実現し、それ
ぞれシリコンの分光器よりも数百倍の光束密度となっ
た。また、多層膜分光器の上流側には金属製の水冷フ
ィルターを設置し、多層膜分光器への熱負荷低減及び
全反射による低エネルギー成分の除去をさせている。 

 
図1 多層膜設置前後の光学ハッチレイアウト（光源基盤部門提供）。 
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 現在光学ハッチには、TCスリット（TC1 slit1）・水
冷フィルター・多層膜分光器・シリコン二結晶分光器・
下流シャッター（Downstream Shutter, DSS）が設置
されている。これらのうち DSS を除く機器は新しい
制御システムである BL-774 により制御されている。
BL-774に関しては、BL-USER-LAN上のPCからWeb
ベースのブラウザアクセスを主として用いている。ま
た xml-rpc ベースでの制御も可能となっているため、
python等の言語を用い、容易に制御可能である。 
 広い面積かつ高い光束密度のビームを利用したデ
モンストレーションとして、実験ハッチ1において高
速度撮影を実施した。試料はヒューズで、所定のタイ
ミングで過電流を流す回路に接続している。図2には
過電流によるヒューズ溶断の瞬間を示した。エネルギ
ーは40 keV、実効画素サイズは3 μm/pixelである。
撮影は 5 kHz から 60 kHz まで数段階の速度で行っ
た。画像検出器のカメラはフォトロン製SA-Zを用い
ており、20 kHzまでは1024 × 1024画素での撮影
が可能である。 
 この多層膜分光器および一連のシステムは 2021B か
ら利用可能となっている。光源基盤部門の小山博士らに
よる本光学系の詳細報告および、担当者からのいくつか
の試行実験事例報告を、2022年1月開催の放射光学会[2]

や2022年3月開催のSRI[3]で予定している。kHz以上の
速度での高速X線イメージングや高エネルギー・高精細
X線イメージングを希望されている読者諸氏は、ぜひと
も担当者にコンタクトしていただきたい。 

 
図2 ヒューズ溶断の瞬間。50 μsec 毎に撮影。

各画像の視野幅は 3 mm。 
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