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大型放射光施設の現状と高度化

1．はじめに

BL16XU（サンビームID）は、BL16B2（サンビームBM）

とともに13企業グループ［脚注1］からなる産業用専用ビー

ムライン建設利用共同体（サンビーム共同体）が管理・運

営するビームラインである。1999年10月から各社利用を

開始し、2008年８月には、今後10年間のビームライン利

用に関する契約更新を行い、併せてHUBER回折装置の導

入など、実験装置の大幅な更新・機能アップを行った。

BL16XUにおいては大幅な更新後にも、毎年、機能アップ

のための設備の導入や更新を行うとともに、基盤となる測

定技術を共同で開発している。

2．ビームライン・実験装置の概要

BL16XUの光源は磁石周期長が40 mmの真空封止型水

平直線偏光X線アンジュレータであり、仕様の波長範囲内

で、スムーズなビーム強度分布を得ている。光学ハッチ内

には、熱負荷によるモノクロ結晶の歪が少ない液体窒素循

環冷却方式の二結晶単色器を設置している。さらに、円偏

光X線生成のためのダイヤモンド位相子及び高調波除去・

集光用のベントシリンドリカルミラーが設置されている。

実験ハッチ内には、光源に近い上流側から順に、蛍光X線

分析装置（検出系として波長分散：WDXとエネルギー分

散：EDXを装備）、多軸X線回折装置、マイクロビーム利

用測定装置（走査型 X線顕微装置、回折／蛍光 X線／

XAFS／XMCDに対応）が設置されている。

2011年度には、図1に示すように、金属材料の残留応力

測定において、試料結晶粒の配向を平均化するための揺動

ステージをHUBER回折計に導入した。

一方、共同作業として図2に示す蛍光X線分析装置を利

用した斜出射XANES、XAFS測定技術を開発した。

試料表面の化学状態分析方法として、全反射法による

XAFS測定が行われているが、この方法では試料表面での

フットプリントが広がるため面積の大きい試料が必要にな

る。一方、斜出射XAFS法は試料に直入射に近い角度でX線

を入射するため、微少領域の表面XAFSの測定が可能な

手法であるが、浅い出射角度の蛍光X線を用いるため、検

出効率は低くなる。斜出射XAFS法の有用性を確認する

ため、BL16XUにおいて、EDX検出法とWDX検出法を

用いた検討を実施した。図3の斜出射蛍光測定配置におい

て、検出角度分解能は、検出器前に取り付けたアパーチャ

サイズにより決まる。測定により図4の結果が得られ、斜

出射法により表面2 nm以下の酸化膜が検出できることが

分かった。［1］
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図1　HUBER回折計に設置した試料揺動ステージ

図2　BL16XU 蛍光X線分析装置
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3．利用状況

サンビームではユーザータイムを各社均等に配分してい

る。2011年度は、共同調整作業の時間を除くと、BL16XU

とBL16B2を合わせた各社の利用日数は年間21日であっ

た。図5に2010年度から2011年度におけるBL16XUの利

用対象分野の変化を示す。記録・表示分野に関する利用が

なくなり、素材分野の割合が大きく増え、電池関係も増え

ている。図6は過去から2011年までのBL16XUにおける

実験装置別の利用割合を示している。X線回折が60％以

上を占め、残りが蛍光X線やマイクロビームとなっている。

4．成果の紹介

サンビーム共同体としては成果公開の促進という観点か

ら2011年に「サンビーム年報・成果集vol.1」［2］を刊行し

た。表1はpart.2成果集において報告されているBL16XU

関連の論文リストである。この冊子には2011年に開催さ

れた第11回サンビーム研究発表会の発表資料も掲載され

ている。PDFファイルはサンビームのホームページ 図6　BL16XU実験装置の利用割合の変化

図4　測定結果
（a）WDX角度分解能0.17°、（b）EDX角度分解能0.08°、（c）EDX角度分解能0.02°、（d）全反射XANES
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図3　斜出射蛍光測定配置

図5　BL16XUの利用分野
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http://sunbeam.spring8.or.jp/の「研究成果」からダウン

ロードすることが可能である。
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