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図 1 iMATERIA．右から高分解能バンク，特殊環境
バンク(90度バンク)，低角バンクとなっている．
小角バンクは，低角バンクの左後ろ側，真空槽で
隠れている後ろ側に設置される．
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「何ができるどこがすごい」～各装置の紹介～

茨城県材料構造解析装置 iMATERIA
石 垣 徹

. iMATERIA で何ができる

本装置は基本的には粉末回折装置であり，粉末を初めとす

る材料の結晶構造に関する情報を得るための装置である．

iMATERIA では，種々の測定と広い d 領域の測定を目標

とするため，背面散乱検出器(高分解能)バンク，90度検出

器(特殊環境)バンク，低角検出器バンク，小角検出器バンク

の 4 つの検出器バンクを設置している(図)．通常，背面

バンクでは，0.18＜d(Å)＜2.5の範囲が測定可能で，このと

きの平均分解能は Dd/d＝0.16(設計値)となる．また残り

のバンクを利用する事により，分解能が変化しながら2.5＜
d(Å)＜400の範囲が測定可能である．dの大きな領域を測定

するためには，Widedモードが用意されており，0.18＜
d(Å)＜5.0の範囲が Dd/d＝0.16(設計値)の分解能で測定

可能で，0.18＜d(Å)＜800の範囲がカバーされる．このモー

ドは単位格子の大きな物質の測定や磁気構造解析・ナノ構造

解析に，有効になるものと考えられる．ただし，この場合に

は発生した中性子パルス全てを利用することはできず，1 パ

ルスおきの測定になるため，強度は標準モードの半分となる．

T0 チョッパーが設置された際には，この回転数を 50 Hz に

増加させることにより，背面バンクにおいて dmin＝0.09 Å
(Qmax＜70 Å－1)までの領域の測定が可能になる予定である

(HighQ モード)．このモードは結晶質試料の局所構造解析

(PDF 解析)を行うために，非常に効果的なものとなるはず

である．

試料は通常 6 mmq もしくは 10 mmq の円筒バナジウム容

器に封入して測定する．中性子ビーム高さは通常 20 mm で

あるため，中性子ビームを有効利用するためには，試料高さ

はそれ以上が望ましいが，少量の試料でも測定は可能であ

る．ただし，試料が少なくなる分，測定時間は長くなる．現

時点では試料交換機構を用いた室温測定のみ実施可能である

が，標準的な試料環境(温度(低温・高温)・高圧・磁場・化

学反応セル)を数年かけて順次整備する予定であり，ユーザ

ーは必要に応じて，それらを利用する事が可能となる．ま

た，特殊な測定環境が必要な場合，ユーザーが製作した試料

環境セル等を持ち込んでの測定も可能である．ただし，真空

槽中に設置する事になるため，その大きさ等については，担

当者に事前に相談いただきたい．

. iMATERIA はどこがすごい

シミュレーションにより見積もられている強度は，1 MW
時，3.5 Å 付近で KENS の Sirius の約100倍であることか

ら，リートベルト解析を行うための標準的な強度のデータを

測定するために必要な測定時間は，実験室 X 線回折装置で

用いられる数 100 mg の試料量で，10分程度と考えられてい

る．それゆえ，材料研究者・技術者は，材料開発プロセスに

おいて，中性子回折実験を化学分析と同じような手軽さで行

う事が可能となるはずである．当面は 20 kW での運転とな

っているため，数 g の試料を用いた標準的な測定時間は 1
時間程度となっている．

試料は真空槽中に設置される．測定時間の短縮化により，

試料交換や真空操作によるロスタイムがビームの利用率を左

右することになるため，これを極力減少させる目的で試料搬

送・交換機構を用意している．これにより試料を遮蔽体外部

の保管庫にセットすれば，真空槽中の試料位置に順次搬送

し，測定後保管庫まで自動で搬出することができる．室温の

測定だけが連続する場合，この試料搬送・交換機構を用いれ
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図 2 iMATERIA により測定された Si 粉末の中性子回
析図形．挿入図には iMATERIA と Sirius の比較
を示している．

表 1 iMATERIA 何ができる どこがすごい

KENS Sirius JPARC iMATERIA

測定対象 弾性散乱 弾性散乱

測定領域 0.2Å＜d＜3.5Å 0.09Å＜d＜800Å

分解能 Dd/d＝0.1(最高) Dd/d＝0.16(設計値)

中性子波長(またはエネ

ルギー)およびフラックス
0.4Å＜l＜4.9Å

0.2Å＜l＜5Å
0.4Å＜l＜10Å(Wided mode)

得られる情報 結晶構造，局所構造 結晶構造，ナノ構造，局所構造，結晶 PDF

対象研究分野 無機材料，金属材料，有機材料 構造科学・構造物性(無機物質，金属，低分子有機化合物)

試料サイズ 6 mmq/10 mmF 40 mm 6 mmq/10 mmq 20 mm

特殊環境 低温(最低 4 K)，高温(1000 K)，引っ張り試験機，高圧セル 低温・高温・磁場・応力 等を順次整備

測定時間 標準 4 時間程度
標準 1 時間(2009 年度)

標準 510分程度(1 MW 時)

装置特徴
高分解能粉末回折装置

種々の試料環境

高能率中性子回折装置

試料交換搬送機構を備える．

短時間測定

低角バンク・小角バンクを備える．

装置運用状況 運転終了 供用中

JPARC 関連装置 SHRPD，NOVA，匠，大観

 　　　　　　小 特 集

ば，ビームを止める事なくほぼ連続して測定を継続すること

が可能となる．

また，測定されたデータを解析するソフトウエア群につい

ても準備が進んでおり，複数の粉末構造解析ソフトウエア，

結晶構造データベース，可視化ソフトウエアを結合させた，

解析ソフトウエアパッケージ(Zcode)は，材料の構造研究

に非常に有効なものとなるはずである．現在，リートベルト

解析プログラム(Zrietveld)・可視化ソフトウエア(Z

ATOM)等のコード化が進行中で，iMATERIA のユーザー

利用に合わせて公開される．

iMATERIA では通常の粉末回折装置に加えて，小角検出

器を設置している事により，構造解析と同時に，ナノ構造の

情報を合わせて測定する事も可能である．また，highQ モ

ードの測定では，結晶質試料の局所構造解析(PDF 解析)も

可能となる．さらに，広い検出器空間を利用した集合組織の

観察も材料の研究には有効であり，今後のソフトウエア等の

整備が期待されている．

図に装置調整中に iMATERIA で測定された Si 粉末の

回折図形を示す．挿入図に(311)反射の拡大図に Sirius のパ

ターンを重ねて示している．Sirus に比べて，ピーク形状が

対称的であり，Siius に比べてバックグラウンドも低くなっ

ている．

本装置の特徴をこれまでの粉末回折装置装置と比較すると

表の様になる．

. iMATERIA を活用するために

iMATERIA は2008年のビーム供用開始時から稼働を開始

している．利用に関しては，茨城県の公募(産業利用)および

JPARC の公募(学術利用および産業利用)が年 2 回実施さ

れている．本装置は，茨城県が中性子の産業利用を推進する

目的で設置した装置であり，ビームタイムの約80は茨城

県を通じた，産業利用目的の公募に供されることになってい

る．茨城県の産業利用に関しては，コーディネータ(担当

森井)が設置されているので，こちらに問い合わせを願いた

い(1)．JPARC センターの利用に関しては JPARC センタ

ーユーザーズオフィスに連絡いただきたい(2)．装置に関して

知りたい事が有れば，装置担当者にお問い合わせいただいて

もかまいません．また，茨城県中性子利用促進研究会や中性

子産業利用推進協議会に粉末回折・材料研究などをテーマと

する研究会が設けられている(3)．これら研究会では中性子回

折の基礎から最新情報，JPARC の状況等についての情報

が得られる．これらを利用して iMATERIA の利用が広まる

事を期待している．
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