
J-PARCセンター 原子力機構： 鈴木淳市、高田慎一、篠原武尚、 
奥隆之、吉良弘、中谷健、鈴谷賢太郎、相澤一也、新井正敏 

J-PARCセンター 高エネ機構：大友季哉 

京大炉：杉山正明

物質科学へのSANSの展開と「大観(TAIKAN)」 

第1回�中性子小角散乱解析法研究会, 
Jan. 18, 2010, 京都大学原子炉実験所�
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中性子小角散乱法 
中性子の特徴を活かしたサブナノからミクロの構造解析法 �

広い分野の観測対象, 学会・産業界：日本物理学会, 日本鉄鋼協会, 高分子学会, 日本生物物理学会, … �

大観 
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F-SANS 10m 

P-SANS 2.5m 
P-SANS 10m 

10~300min at 300℃ 
after cooling from 900℃  

ex. ベイナイト鋼の相変態�

22℃  

(TAIKAN) 

広いq領域での高い時間分解能 

原子レベルの分解能での
構造解析 

手法の高度化、更なる機能の充実�
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Cold Neutron Sources
 J-PARC (1MW), Coupled moderator
 JRR-3 (20MW), Cold moderator
 ILL (57MW) 2nd cold moderator

“大観の特徴”
・高強度 
・wide-q 測定
・偏極・集光中性子ビームを利用可能
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　⇒ wide-q測定が可能
（TOF法、白色中性子、広い散乱角）
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(magnetic materials)

(hierarchical structures : polymer, protein..)

磁気レンズを用いた
パルス中性子集光実験
に成功（@JRR-3）

quaternary 
　　structure

tertiary 
　　structure

(low-q measurement, q ~10-4[A-1])

secondary 
　　　structure

atomic 
      levelsextupole

magnet
　　　　　　　　　　　↓
同様のシステムを大観にインストール。
偏極・集光中性子ビームを使った実験が可能に！

大観の概要�



BL15

Detector arrangement 

・ Wavelength range: 
    λ=0.8(0.4)~7.8[Å] (1-st frame, T0-chopper 25, 50Hz )  

・ Scattering angle range（ビーム水平方向のみ考慮）    
    小角: 2θ=0.2~12.5[°], 中角: 2θ= 11.5~25[°], 
　  高角: 2θ= 23~50[°], 背面:  2θ= 141~165[°] 
・ q range  : 0.0025 < q < 1.71 [Å-1]  (小角) 
                   : 0.16 < q < 3.4 [Å-1]  (中角) 
                   : 0.32  < q < 6.64 [Å-1]  (高角) 
                   : 1.52  < q <15.5 [Å-1]  (背面) 

BL15

BL14 BL16

小角
検出器バンク

超小角
検出器バンク

中角
検出器バンク

高角
検出器バンク

背面
検出器バンク

試料位置

可変型
コリメータシステム

5.39m14.5m

ディスクチョッパー

T0チョッパー

装置構成(1) 



Detector arrangement 

中角
検出器バンク

小角
検出器バンク

超小角
検出器バンク

高角
検出器バンク

背面
検出器バンク

真空防護壁

装置構成(2) 

真空安全
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 Medium-angle bank
 Debye formula

Δq/q~1% (FWHM) 
Small-angle bank 

Medium-angle bank 

60A 

McStas simulation 

q分解能の接続性 
Δq/q＜2% (FWHM) 

蛋白質�

金属ナノ粒子�
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Δ
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   q    

12% 
原子炉�

q領域, q分解能と連続性 �



非干渉性散乱と 
q分解能 

Vセルの測定経験
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Concepts of detector arrangement

1.  spatial restriction
2.  under the q resolution less than 2%
3.  without a dead (blind) scattering angle
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simple cubic lattice 
d-spacing:3.9Å 

fitting by the Gauss func. 

lysozyme 

Resolution function

Δq/q = 2%

Δq/q = 2%

removal of 
   background 

検出器の配置：考え方�
金属ナノ粒子�

蛋白質�



搭載!�

第9フレームまで対処!�





波長幅~20% 







試料環境�

自動試料交換器(試料数:10, T= -25~125℃, ガス雰囲気:可能) 

参考:SANS-J-IIの自動試料交換器�

冷凍機, 高温炉, マグネット,  
H/D制御機器等を順次導入�



lysozyme myoglobin β-lactogloblin 

・0.1 < q < 2 [Å-1]において、３種の蛋白質の散乱関数は、
内部構造の違いによって大きな違いが現れる。

€ 

p r( ) = r2 ρ r( ) − ρ0( )

=
r
2π 2 q S q( ) −1( )sin qr( )

0

∞

∫ M q( )dqDistribution function.
The IFT- range dependence on

shape(Guinier radius)

intramolecular�
structure

atomic 
structure

€ 

I q( ) = bib j
sin(qrij )
qrijj

n

∑
i

n

∑

€ 

S q( ) =
I q( )

bi
2( )

i=1

n

∑

Debye formula. 

    Inverse 
 Fourier 
transform
(IFT)
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of myoglobin 

β-sheet structures 
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large difference!

40Å 40Å 40Å

Scattering functions for three protein 
molecules in the wide q range 



Contrast variation in wide q range
Contrast matching with various segments and particles 
( ~ 100 contrasting measurements)

lysozyme + 
hydration water

⇒　3D atomic scale information 
        could be obtainable.

Hundreds of independent Ii(Q)s

Solvent 

Solvent 

Particles 

Segments 
database

protein in water

protein

Solvent(water)

Effect of solvent, incoherent scattering 
(Under development) 



物理�

�磁性(領域3, 8)�

���・q~0近傍の強磁性相関：M(q~0), χ(q~0)�

���・長周期構造(ヘリカル磁性)�

���・ナノ粒子の磁性：有限空間の磁性�

超伝導(領域6, 8)�

���・量子化磁束の構造(磁場侵入長)と空間相関(超伝導対称性) �

ソフトマター物理(領域12)�

���・高分子パターンや秩序形成�

磁性材料�
���・NdFeB強力磁石(元素戦略), 高周波軟磁性膜�
触媒材料 �
金属材料（鉄鋼材料）, …�

まとめ�



解析ソフト相関図 �
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中性子源にみる各装置の特徴�
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SANSが測れる装置群�

TAIKAN 
NOVA 

iMATERIA 

SANS-U 
SANS-J-II 

PNO 
mfSANS@ULS 

ナノ構造

ミクロ構造�



まとめ、今後のスケジュール�

1. J-PARCの大強度型パルス中性子小中角散乱装置「大観」 
�ナノ物質や多成分系, 多相系, 非平衡系の高精度・高効率測定という新
たな可能性を提供する。 
�・広いq領域の高効率測定 
�・偏極ビームの利用�磁性・超伝導材料、核スピンコントラスト評価 

�・集光ビームの利用�よりlow-qへ 

2. 建設スケジュール 
�共用促進法の下での建設をH21~H23年度の3カ年で遂行する。 
�・H21年4月�建設開始 
�・H23年3月�ビーム受入れ予定 
�種々の試料環境装置(試料交換, 温度, 磁場, H/D制御)を導入する。 

3. NOVA, iMATERIAとの連携やJRR-3, SAXSとの連携による�
 SANS実験環境整備�


