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BL14B2 において開発を進めている遠隔 XAFS システムを構成する、自動光学調整、自動試料搬

送ロボット制御、および Quick XAFS 測定プログラムの完成を受け、総合動作試験、および BL-
USER-LAN の外部からの遠隔操作試験を行った。 
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背景と目的： 
産業利用推進室では、制御・情報部門との協力体制のもと、BL14B2 の XAFS 自動化技術を基盤

として、インターネット経由で XAFS 測定を可能とする「遠隔 XAFS システム」の開発を進めて

いる。産業利用分野においては、人的、資金的、時間的資源上の制約から、ユーザー実験は小数の

熟達した測定担当者が行い、実験結果を真に求めている試料提供者が実験に参加できず、その意

見が実験進行にフィードバックされづらいケースが少なくない。遠隔 XAFS システムが完成すれ

ば、ネット接続が可能な環境にいる限り、どこからでも実験に参加することが可能となるため、試

料提供者の意見をリアルタイムにフィードバックすることが可能となり、より商品開発に密着し

た高品質の実験結果の創出が期待される。 
本課題では、 (1) 全自動光学調整プログラム「Auto-Optics」、(2) 自動試料搬送ロボット制御プ

ログラム「Sample Catcher」、(3) Quick XAFS 測定プログラム「QXAFS」の総合動作試験、および

BL-USER-LAN の外部からの遠隔操作試験を行った。 
 
方法と結果： 
(総合動作試験) 

Auto-Optics では、Cu-K 端などでモノクロ結晶面(Si(111)および Si(311))切り替えを伴う光学調整、

および伴わない光学調整の試験を行った。平均所要時間(*1)は、結晶面の切り替えを伴う調整では

約 32 分、切り替えを伴わない調整では約 13 分と、従来のローカル実験用 Auto-Optics と同等の動

作効率を得ることができた。 
Sample Catcher では、ロボットの調整、試料ピックアップ、光軸上への試料重心位置設定、調整

時映像の加工および出力と、一連の安定動作が確認された。 
QXAFS では、Cu-K 端における測定を繰り返し実施し、測定、各測定機器からのデータ収集、デ

ータ加工と、一連の安定動作が確認された。従来のローカル実験用 QXAFS に比較して、同等の動

作効率を得ることができた。図 1 に QXAFS ウェブクライントの動作画面、図 2 に Cu フォイルの

XAFS スペクトルを示す。 
(遠隔操作試験) 
遠隔操作試験は、OA-LAN(*2)に設置したクライアント PC から行った。試験対象は、Auto-Optics

および QXAFS である。試験内容は、(1) 複数のクライアント PC からの同時接続、(2) ウェブブラ

ウザー間での操作権限の取得と移譲、(3) 中継サーバー経由での動作効率、の 3 点であり、いずれ

も良好な結果を得た。 
 
今後の予定： 
現在設計中のカレントアンプゲイン自動調整プログラム「amptune」が完成すれば、光学調整、

試料交換、カレントアンプ調整、Quick XAFS 測定(透過配置)と、一連の遠隔実験操作が可能とな

る。また、これら 4 つのプログラムを統括し、完全自動実験を実現するプログラム「Auto-XAFS」
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結果および考察： 
各サンプルの Ti-K 端の測定では、いずれの条件下においても、ルチル型 TiO2のそれと全く変

化がなかった。よって、Ti の状態に変化はないものとし、ここでの結果と考察は行わず、Cu-K
端についてのみ報告する。 
図１に、XANES を示す。東大法触媒とルミレッシュ®CT-2 は、吸収端の位置が、水酸化銅（II）

とほぼ同じで、酸化銅（II）に近い位置となっており、銅は 2 価の状態であると示唆される。参

照データである酸化銅（I）には、低エネルギー側にピークが観察される。また、金属銅において

も、これに近い位置のピークが観察されており、明らかに酸化チタン表面に担持している銅は 0
価、1 価の状態とは異なると言える。図 2 には、エタノールを含む雰囲気の中で光照射しながら

XANES を測定した結果を併記した。図 2 では判別しづらいが、ルミレッシュ®CT-2 のエタノー

ル雰囲気下光照射時のスペクトル（紫）は、光なしのスペクトル（青）とほぼ重なっている。一

方の東大法触媒は、光あり（黒）と光なし（赤）は、スペクトルの変化が明確であり、吸収端の

変化から、銅 1 価の生成が観られる。したがって、東大法触媒では、可視光照射によって、銅 1
価の生成が確認できるが、ルミレッシュ®CT-2 においては、それらしき変化を見出すことはでき

なかった。 

    
 
 
 
図 3 は、Cu-K の動径構造関数（RSF）である。ルミレッシュ®CT-2 の Cu 種は、東大法触媒

とも異なった局所構造を有しているように見える。また、参照として、酸化銅（II）と水酸化銅

（II）についても測定したが、明らかに異なるプロファイルとなった。なお、東大法触媒、酸化

銅（II）、水酸化銅（II）の RSF については、入江らが報告している結果[2]とも一致しており、

測定に問題はないものと考えている。 
 
 
 
 
 
 
 

図 2 Cu-K XANES 光照射による変化 図 1 Cu-K  XANES 
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の開発を行い、これをもって遠隔 XAFS システム(透過配置)の完成とする予定である。 
また、現在プロトタイプのユーザーインターフェースを改良し、ユーザーの入力ミス等を誘発

しないよう、注意深く設計する予定である。図 1 に、現行の QXAFS のウェブクライントを示す。

このインターフェースは、測定範囲を、モノクロの角度を直接指定するかたちで実装されている

ため、入力値の計算ミスおよび入力ミスを誘発する危険性がある。正式版では、吸収端名(“Fe-K”
等)と光電子波数を指定するだけで、測定角度範囲が導出されるよう設計する予定である。 
 
(*1) 調整動作前後の吸収端の組み合わせによっては、更に数分程度を要する可能性がある。これ

は、従来のローカル実験用 Auto-Optics でも同様である。 
 
(*2) SPring-8 には、ビームラインが属する LAN である”BL-USER-LAN”と、事務等を行う”OA-LAN”
が存在する。OA-LAN からは BL-USER-LAN は「見えない」という意味で、OA-LAN と外部ネッ

トとは同等である。 
 

 
図 1. QXAFS のウェブクライント画面(プロトタイプ) 

 

－266－



SPring-8 利用研究成果集 Section B  SPring-8 利用研究成果集 Section B 

 

 
 

図 2. Cu フォイルの XAFS スペクトル (Cu-K, Si(311), 内図: 吸収端近傍) 
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