
１．はじめに

　１９９７年の供用開始以来、BL０９XUにおいては精密回折計

を利用した核共鳴散乱実験と多軸回折計を利用した表面・

界面構造解析実験が実施されてきた。表面界面構造解析

ビームラインBL１３XUの建設にともない、２００１年７月多軸回

折計が BL１３XUに移設された。現在 BL０９では、図１に示

すように恒温に空調された実験ハッチに２つの光学定盤が

おかれ、そのうしろはユーザ持ち込みの装置を設置するス

ペースとなっている。実験ハッチまでの主要な光学系は従

来どおり、水冷２結晶モノクロメータである。多軸回折計

移設後のマルチバンチ運転時には精密回折計を利用した定

在波法の実験や応力測定の実験が行われた。２００２年２月か

ら実施された２００２A期のビームタイムの申請においてはデ

フォルトとして５つのセブラルバンチモードが設定された。

２．セブラルバンチモード

　２００２A期のビームタイムの申請からデフォルトとして５

つのセブラルバンチモードが指定された。これはその他の

バンチモードでの申請を排他するものではけっしてなく、

申請の都度バンチモードを指定してさまざまなバンチモー

ドの運転をおこなうよりは似たようなバンチモードを統一

し、マシンにおいても利用においても同一条件でのデータ

を蓄積することにより、より安定したより精度の高い実験

を目指すものである。核共鳴散乱において、それぞれのバ

ンチモードは以下のような実験に利用される。

１）Aモード　K４０，Au１９７，I１２７など寿命の短い核種に

よる核共鳴散乱実験

２）Bモード　Eu１５１，Sn１１９など１０nsecから５０nsec程度

の寿命をもつ核種による核共鳴非弾性散乱実験

３）Cモード　Fe５７，Kr８３など５０nsec程度以上の寿命を

もつ核種による核共鳴非弾性散乱実験

４）Dモード　Fe５７，Kr８３など５０nsec程度以上の寿命を

もつ核種による核共鳴前方散乱実験

５）Eモード　Eu１５１，Sn１１９など１０nsecから５０nsec程度

の寿命をもつ核種による核共鳴前方散乱実験

　上記のなかで Dモード，Eモードでの時間スペクトルを

測定する実験においてはスピードアップといわれる寿命の

変化や、どの精度まで微細構造パラメータを決定する必要

があるかに応じて、必要なバンチ間隔が異なっている。そ

のため A期と B期ではそのバンチ間隔を変えて設定して

ある。このような細かい設定になるのは、核共鳴散乱のシ

グナルが少ない中、バンチモードによって得られるシグナ

ルが大きく異なることがその背景にある。

３．Sm１４９用高分解能モノクロメータ

　さまざま核共鳴散乱実験を遂行するに当たり、重要かつ

開発要素の多い装置として高分解能モノクロメータと高時

間分解能検出器のふたつが挙げられる。BL０９においては

５７Fe以外の核種として２０００年度に Eu１５１用の高分解能モ

ノクロメータを設計・製作し評価をおこなった［１］。２００１年

度ではこの Eu１５１用高分解能モノクロメータと同じ結晶を

Sm１４９用高分解能モノクロメータとして利用し、その性能

を評価した。

　図２に示すように３回の反射を用いて分光をおこなって

いる。Eu１５１と Sm１４９の原子核の共鳴エネルギーはそれぞ

れ２１.５３keVと２２.５１keVである。比較的エネルギーが近いた

めに第１結晶と第３結晶に Si４４０反射と Ge４２２反射を共通

で用いている。一方高角の反射である第２結晶は Eu１５１の

場合が１２　１２　８反射なのに対して、Sm１４９では１６　８　８反

射となってしまう。しかしながらどちらも表面が＜１１１＞で

ある同じ Si結晶を利用することにより、３つの結晶すべてを

Eu１５１の場合と Sm１４９の場合で共通に利用することができ

た。通常 BL０９においてはこれらの光学系は常設されてお

らず、それらの核種のビームタイムごとにセッティングをお

こなっているので、２つの核種の実験を同じような配置で

おこなえることは大きな時間と労力の短縮につながると考

えられる。この高分解能モノクロメータにより得られたフ

ラックスは２２.５１keVにおいて１.３x１０９ counts/sec、１４９Sm２ O３ 
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図１　BL０９XUの光学ハッチおよび実験ハッチ



からの核共鳴前方散乱を用いて測定されたエネルギー分解

能（FWHM）は１.５meVであった。このモノクロメータは

核共鳴非弾性散乱による振動モードの測定や核共鳴前方散

乱による電子状態の測定に利用されている。

［１］　依田芳卓：SPring-８ 年報（２０００）６５．
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図２　Sm１４９用高分解能モノクロメータ配置図


