
(C) 1996 The Japanese Society for Synchrotron Radiation Research

446 放射光 第 9 巻第 5 号 (1996年)

日共同利用ビームライ総括!構造解析

野田幸男
千葉大学理学部*

Outline of Crystal Structure Analysis Beamline BMl 

Yukio NODA 

Faculty 01 Science, Chiba University 

結晶構造解析ビームラインの組織

このビームライン (BL02Bl) は，見学者のお

立ち台のすぐ下にあるベンデ、イングマグネット使

用の装置で， BMl という番号で呼ばれることも

ある。結晶構造解析ビームラインでは， I単色化

した X 線を使用して結晶構造に関連した研究」

を行う 4 つのサブグループ (SG) が相乗りして

いる。その 4SG とは，構造相転移 SG (世話人:

野田) ，散漫散乱 SG (世話人:大嶋) ，化学反応

SG (世話人:田中) ，そして粉末 SG (世話人:

虎谷)である。この 4 分野の相乗りで 1 つの回

折装置を共用することになっていることから，少

し回折実験を行ったことがある人ならすぐに分か

ることであるが， この 4SG のやりたいことをす

べて満たす設計はもともと不可能である。しかし

ながら，種々の事情から，まずこの形で出発し

て，徐々に最適な形に移行して行くことを念頭に

おいて共用する形をとっている。このような複雑

なビームラインであるので，責任 SG を決めてそ

の SG が最後まで面倒を見ることになっており，

構造相転移 SG がそれに選ばれた。
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2. 装置の概要と目指す実験

装置の性格とこのビームラインを使うグループ

の特徴から，確実に成果が上がりかっ常に人が実

験していることが暗黙のうちに要求されているよ

うに思われる。そこで，基本的にはすでに何らか

の形で開発されて実績がある装置の組み合わせで

設計することとなった。つまり， I半歩進んだ装

置」で「出来るだけ多様な科学を目指す」のがこ

のビームラインの考え方である。 4SG の希望の

最大公約数を満たすためにはいわゆる 4 軸回折

装置しかない。もちろん，各々の SG の考えてい

る装置にとっては 4 軸回折計よりも通常の 2 軸

回折計のほうが信頼度が高くて使いやすい場合も

あるが，多目的のためには自由度が大きい必要が

ある。あとは，さまざまなオプションの装置を組

み合わせて各々の SG の希望を満たしていくこと

にしている。ただし最初の時点での予算がまっ

たく足りないので，オプションの種類によっては

暫定的な設計にならざるを得ないものもあった。

基本的な 4 軸回折装置を図 1 に示す。すでに，

初期的な設計図はできているが，概要を見るため
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Figure 1. Schematic feature of the 7・axes diffractometer and the basement. 

には，設計図よりもこの概念図のほうがわかりや

すいであろう。回折計としてはありきたりのいわ

ゆる‘6 軸回折装置'と同じものである。ただし，

各 SG の要求を満たし切れないために， 2 本の

28軸がついていて 7 軸回折装置となっている。

その理由は，短い 28軸は構造解析のために高速

回転を行いそれ程精度を要求しない使い方，長い

28軸はスピードは遅くても精度の高い実験を要

求する使い方，と各々で使い分けるためである。

モータースピードは，そう言ってもすべてかなり

速く設定している。試料位置はオフセンターとし

て試料周りの環境を変化させるための種々のアク

セサリーを乗せることができる

このビームラインの光学系に関しては何も斬新

なものはない。というより， SPring-8 の特性と

して(1)高輝度， (2)高強度， (3)高エネルギーがある

が，このビームラインとしては高強度と高エネル

ギーを有効に使える科学のみに絞ろうというもの

である。 4SG 各々の事情から言えばそれぞれが

高輝度特性をぜひ使いたいところももちろんあ

る。しかしながら，高輝度特性の利用を突き詰め

て行くと，非常に専用化された装置にならざるを

えないので，相乗りビームラインの考えはすぐに

破綻する。光学系としては，まず， 2 枚のモノク

ロメーターで連続X線を単色化する。使用する

X 線は 8keV から50keV である。 20keV 以下

では 2 枚のミラーを使い高調波の除去と集光を

行う。このような光学系は，すでに Photon Facｭ

tory で実証済みであり，それ程の困難もなく実

現可能であろう。また，平行ビームを使用する場

合はミラーをはずして使用する。このために，回

折装置の高さ調整のストローグをかなり大きくと

る必要がある。試料位置は46 m ~こ設定しており，

比較的光源に近い配置になっている。

各々の SG がこのビームラインで必要としてい

るビームの特性，試料の大きさおよび予定してい

る実験のタイプをまとめて見る。散漫散乱 SG と

構造相転移 SG では 1 ，.__，2mm 程度の結晶を使い，

ビーム広がりは0.01 ，，-， 0.05度程度でできるだけ高

強度を希望している。このビーム広がりは，放射

光のビーム特性からすると， どのようにして 6悪

くするか'と言うことになる。もう少し適切に言

うならば，普通のビームラインでビームの平行度

を高めるために捨てているフォトンを無駄なく全

部集めるのが望みである。構造相転移 SG の構造

解析では， 0.2mm 程度の結晶で50keV の実験
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が一つの目玉となっている。また，ダイヤモンド

アンビルセルにO.lmm 程度の単結品を入れてか

っ10K の低温で構造解析を行うことも目指して

いる。化学反応 SG は，実験室系ではほとんど手

付かずに残っている0.01 mm程度の結晶での構

造解析をこのビームラインでは目指している。最

後に粉末 SG であるが，この SG の試料は他の

SG が単結晶であるのと違って粉末である。ま

ず，平行ビームを必要としていて集光しないこと

を希望している。選択配向の影響を出さないため

には平行で大きなビームサイズで大きな面積の試

料に照射する必要がある。したがって，粉末試料

にもかかわらず，試料としての大きさは10"-'20

mm 程度となる。粉末回折用にはソーラースッリ

ットが用意されている。

試料周りやカウンターには色々なオプションが

存在する。粉末試料で室温の場合は試料回転装置

を φ軸に取り付けることになっている。また，

粉末でも10K から1000 K の温度変化の実験が可

能であるo 通常はアナライザー結晶がカウンター

アームに乗る構造である。また，アナライザーの

回転機構のところには垂直方向に回転させて偏向

解析もできるオプションがある。特殊な使い方と

して，長い 20軸を使って背面反射の測定で格子

定数の超精密測定を行うことも予定している。試

料の環境変化のためには，構造解析用の低温クラ

イオスタット (10 K-300 K) ，単結晶用ダイヤモ

ンドアンビルセル (10 GPa) ，ダイヤモンドアン

ビルセルや大きな結晶あるいは粉末試料を乗せる

大型のクライオスタット (15-300 K) ，高温用電
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気炉 (300-1000 K) を作製することとなってい

る。これらの装置のプロトタイプはすでに作製し

たり使用した経験があるので，このビームライン

の 7 軸回折装置に取り付け可能な設計にするだ

けである。

次の重要なオプションは写真法との組み合わせ

である。まず，低温用ワイセンベルグカメラでイ

メージングプレートを使用したものを用意してい

る。これは，広い逆格子空間で構造相転移にとも

ない新たに発生する超格子反射の探索に使用す

る。この装置のプロトタイプはすでに千葉大で使

用中であり， r半歩進んだ装置」という意味は，

すでにこれらの SG で開発して実際に実験室で使

用経験のあるものを放射光に取り付けようという

ものである。微小結晶の構造解析のためには真空

カメラをゆ軸に取り付ける。この真空カメラの

プロトタイプも名工大で使用中である。

以上，非常に簡単にこのビームラインの特徴を

述べてきたが，目指している科学はあまりにも多

様なため，ここでは詳細をほとんど割愛した。ま

た，様々な仕様やここでは触れなかったオプショ

ンもある。詳しくは報告書 (Spring-8 PROｭ

JECT, SCIENTIFIC PROGRAM 1996 No. 3 

p111) に記しているのでそちらを参考にしても

らいたい。より新しい情報は SPring-8 のホーム

ページ(http://www.spring8.or.jp/JAPANESE/)

で見ることができるo また，最終設計は秋に終わ

るが，それ以降でもどしどし意見を伝えていただ

ければ装置に反映していきたいと考えている。
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