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大型放射光施設の現状と高度化

1．はじめに

高エネルギー非弾性散乱ビームライン（BL08W）は、

100keV以上の放射光を使用できるビームラインである。

SPring-8唯一のウイグラーを光源とし、実験ステーション

AとBにおいて、直線偏光または楕円偏光した単色高エネ

ルギーX線を使用することができる。本ビームラインでは、

高分解能コンプトン散乱と磁気コンプトン散乱による物性

研究が行われ、実験ステーションAには磁気コンプトン散

乱スペクトロメーター、実験ステーションBにはCauchois

型高分解能コンプトン散乱スペクトロメーターが設置され

ている。また、コンプトン散乱実験のほかに、高エネルギ

ーX線回折実験、高エネルギー蛍光X線実験、高エネルギ

ーX線用光学素子や検出器の開発・評価実験などにも利用

されている。

2008年には、「応用研究と新手法開発の両立を目指した

実験ステーション構築」を目標として、モノクロメーター、

汎用実験ステージ、屈折レンズやコンプトン・プロファイ

ル計算プログラムの開発を前年度に継続して行った。

2．高度化

現在、BL08Wは主としてコンプトン散乱実験に供用さ

れているが、100keV以上の高エネルギーX線を利用する

新規提案を積極的に受け入れることも重要である。主たる

アクティビティーであるスピン・運動量密度を通した構造

物性研究を継続・発展させながら新規提案を積極的に受け

入れるために、実験ステーションAで使用できるエネルギ

ー領域を拡大させた後、各実験装置を実験ステーションA

に集約させた。これにより実験ステーションBを高エネル

ギーX線の特性を活かした新手法開発・新分野開拓の研究

に利用できるようにした。

2-1 モノクロメーターの高度化

これまで、実験ステーションAでは175～250keV/270～

300keV、実験ステーションBでは100～120keVの単色X線

が使用できたが、120～175keVのエネルギー領域の実験は

不可能であった。このエネルギー範囲をカバーするため、

前年度に新規購入したモノクロメーターをビームラインに

導入し、供用を開始した。新モノクロメーターは、実験ステ

ーションAに放射光X線を導くために使用される。従来使

用していた回折面Si（620）に加え、Si（400）を並列に設置し、

110～250keVのエネルギー領域をカバーする設計になって

いる。Si結晶のサイズはそれぞれ30mm×30mm×700mm

のサイズであり、２つの結晶は垂直方向に重ねて単一の結

晶ホルダーに取り付けられている。モノクロメーターは垂

直方向に30ｍｍの平行移動が可能な機構を有しており、上

下に平行移動させることにより反射面を切り替えることが

できる。モノクロメーターは非対称ヨハンタイプであり、

３：１集光させるために非対称角を約１度とってある。回

折面以外の仕様は従来と同一であり、結晶の湾曲機構や結

晶ホルダーなどに変更点はない。図1に、モノクロメーター

の外観を示す。本モノクロメーターによって、実験ステー

ションAで使用できるX線エネルギーの領域が109.0～

171.8keV（400）、173.8～266.8keV（620）へと拡大した。エネ

ルギー分解能は115.5keVにおいてΔE/E=1.0×10-3を達成

している。これは、115keVでのコンプトン散乱測定による

電子運動量分解能において0.06 atomic unitに相当する。ま

た、ビームサイズは集光点において半値幅0.5mm（水平方

向、Front-end slit window : horizonral=20mm、TC slit :

open）であった（図2）。

BL08W
高エネルギー非弾性散乱

図1 実験ステーションA用新モノクロメーター

図2 Si（400）結晶により分光、集光した115keV X線ビーム
の集光点でのビームイメージ
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2-2 コンプトン実験装置を実験ステーションAに集約

新モノクロメーターの導入により、実験ステーションＡ

でも120keVのX線の利用が可能になり、Cauchois型高分

解能コンプトン散乱スペクトロメーターを利用した実験が

できるようになった。現在のところ、磁気コンプトン散乱

実験用検出器と併設できないためそれぞれの実験において

機器の入れ替え調整作業が必要であるが、実験ステーショ

ンAにおいて、実験ステーションBと同等の実験が可能に

なった。また、ステーションA、Bに分散していた高速反

転型超伝導マグネット、波長分散スペクトロメーター、多

素子半導体検出器を組み合わせた実験が１つの実験ステー

ションで可能になり、実験のバリエーションが増加した。

一方、実験ステーションBには大きな変更はなく、従来

どおりの実験を行うことができる。多くの課題実験がステ

ーションAで行われることにより、実験ステーションBで

は新規提案を受け入れる準備ができた。また、これにより

長時間のオフライン調整が必要な実験においてもビームタ

イムの有効利用ができるようになった。現在、実験ステー

ションＢには京都大学所有の高圧ガス発生装置が導入さ

れ、高圧下でのコンプトン散乱実験に使用されている。

2-3 コンプトン散乱における汎用解析手法の確立と極端

条件下の測定技術の開発［1］

重点パワーユーザー課題「（磁気）コンプトン散乱にお

ける汎用解析手法の確立と極端条件下の測定技術の開発」

（実験責任者：櫻井浩（群馬大学））が進行中である。この

課題では、１）磁性薄膜など磁気デバイス材料の新しい評

価および解析手法の確立、２）３次元電子運動量密度再構

成手法の開発と確立、３）高圧力下磁気コンプトン散乱測

定技術開発、４）高エネルギーX線用複合屈折レンズの開

発を目的としており、今年度は主に１）、３）の応用実験

が行われた。尚、本重点パワーユーザー課題は本年度をも

って終了した。

3．利用実験

2008年度に実施された一般利用研究課題は計19件、時期

指定成果占有課題が１件、また、利用者指定型重点研究課

題が通年にわたり実施された。一般利用研究課題の実験手

法別内訳は、コンプトン散乱実験10件、磁気コンプトン散

乱実験５件、X線回折実験２件、機器開発評価実験２件で

あった。このうち国外ユーザーによる課題は７件（いずれ

も（磁気）コンプトン散乱実験）であり、BL08Wがコン

プトン散乱による物性・材料研究において世界最高の装置

性能と最も整備された実験研究環境を有していることを示

している。また、利用者指定型重点研究課題制度のもと

「（磁気）コンプトン散乱における汎用解析手法の確立と極

端条件下の測定技術の開発」（実験責任者：櫻井浩（群馬

大学））が前年に引き続き実施された。
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