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The double crystal pre-monochromator system on the MR-BW-TL had a two-storied 
structure because there were 4.5 m height of difference of between the light source and 
the experimental room. Available range of twice Bragg angle of this monochromator 
was limited from 36 to 52 degrees. The 1st crystal of monochromator was cooled by liqｭ
uid nitrogen. Radius of curvature of 1st crystal was more than 500 m. 

S4-1で述べたように実験室の位壁関係から，

モノクロメーターは4.5m の高低差に対応しなけ

ればなかった.そこでモノクロメーターの第 1

結晶部を光源の高さに，第 2 結晶部を SR 実験室

の高さに設置し，第 2 結品部を並進移動する構

造とした (S4-1の図 2 参照) .図 1 に仮組段階で

のモノク口メーターの全容の写真を示す.建築物

の構造上の問題で 28 (8 はブラッグ角)は35度

以上にしなければならなかった.各利用実験で使

用するエネルギー，アンジュレーターの 1 次光

の工ネルギ一範囲 (S3) ，さらには実験室の広さ

等を考慮して， 28 で36'"'-'52度の範囲で Si 220 , 

400回折とその高次光だけを用いて 8keV 以上を

切れ目なく取り出せるようにした(図 2). この

際，第 2 結晶のエネルギー変化に伴う並進移動

量は約2.7m になる.また使用するエネルギーに

応じて Si(110) と (100) 結晶を適宜交換する必要

がある. Si111 田折はこの角度範酉では6.4keV 

以上の X 線に対応できないためここでは使用し

なかった.

モノク口メーターは高次回折を使用した数十

keV での実験や光評価を念頭に置き，十分な制

御精度を目指した.開発時間等の制限から市販の

全局ゴニオメーター (HUBER 430 ， 420) ，ゴニ

オヘッド (HUBER 5204.2 ， 5204.1) を用いた.

モノクロメーターは第1，第 2 結晶 ω 軸，第 2

結晶並進軸それぞれにエンコーダーを取り付け，

コンピューター制御のクローズドシステムで精密
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Figure 2. Energy range of Si 220, Si 400 and their 
higher harmonics provided that available range of twice 
Bragg angle was limited from 36 to 52 degrees. 

第 1 結品は液体窒素冷却をした.ここでの熱

負荷に対しては水冷でも対応可能であるが，水冷

では冷却能力不足で、あるため結品の熱バンプや水

庄による結品の湾曲が発生する 1)

X 線の波面の乱れや輝度の減少などが起こる.

液体窒素温度では Si の熱伝導率および熱膨張率

が室温より約 l 桁良くなる. したがって冷却効

率が高く，塊状の結品が使用でき，変形も少ない

このような結晶性の劣化を紡ぐことが

できる.実際に第1，第 2 結品(+，一) 660配

26keV での第 1 結晶を回転させて測定した
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これによって

ことから，

Figure 1. A picture of the monochromator as tentative 
constructlOn. 

制御をすると共に，第1，第 2 結晶の連動を行っ

ゴニオメーターは全周型であるにも関わらず

ピエゾ等を使用せずに

0.01秒程度の角度分解能を実現できた.また第 2

結晶並進の平行性も10秒以下であった.第 1 結

晶部は液体窒素冷却を行うためターボ分子ポンプ

による高真空とし，第 2 結晶部は He 雰囲気とし

fこ.

タンジェンシャルバー，

ロッキングカーブの半値幅は6.8μrad であった

(関心.ビームサイズ等を考慮に入れると500m

以上の分光結晶の曲率半径に対応する.さらに結

晶性は熱負荷の変化(加速器の蓄積電流の変化)

によってほとんど変化しなかった.

図 4 に液体窒素供給システムの概念図を示す.

第 1 結晶自体が加速器トンネル内にあり液体窒

素補給等のために頻繁にアクセスできない.そこ

で SR 実験室側に置いた500 リットルのメインタ

ンクから約50m 離れた第l結晶横の20 リットル

た.

中間部は第 2 結品部の並進に伴い約1.9m 伸縮

するベローズシステムである.中間部分には単色

また余分な散乱がで

きるだけ SR 実験室側に来ないように 4 象限スリ

ットを取り付けた.真空的には第 l 結晶部とつ

ながっており， SR 実験室側から独立のターボ分

X 線シャッターを設けた.

子ポンプによって排気した.第 1 結晶全体と中

間部の加速器トンネル側部分を鉛で被うことによ

サブタンクへいったん液体窒素を加圧して送り，

って加速器トンネル-SR 実験室聞の放射線遮蔽
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を行った.
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Figure 3. A rocking curve of monochromator with (十，
-) Si 660 at 26 keV. The full width at half maximum of 

this rocking curve was 6.8μrad. 
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Figure 4. A schematic structure of supplying system of 

liquid nitrogen for 1st crystal. 

そこから重力で結晶タンクへ送るようにした.メ

インタンクーサブタンク間，サブタンク-結晶タン

ク間には電磁弁を設けそれぞれサブタンク，結晶

タンク内の液体窒素量で制御した.メインタンク

→サブタンク，サブタンク→結晶タンクへの液体

放射光第10巻第 2 号 (1997年)

monochromatic xィay

Figure 5. A schematic cross-sectional structure of cool幽

ing chamber of 1st crystal in the vacuum chamber. 

窒素の充填時間はそれぞれ約 1 時間，約1分であ

った.消費量は放射光照射時最大で2.2 liter / 

hour，照射してない場合でも1.9 liter /hour であ

った.液体窒素供給開始後，数時間から 1 日程

度は温度が安定しないためか強度の振動があっ

た.また実験日程の最後の方では強度の振動がみ

られた.これは結晶部分の樹脂製シ~)レ材(オム

ニシール)が放射線ダメージを受けて液体窒素漏

れが起こり始めていたからではないかと考えてい

る(図 5). 
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