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“強度と分解能の反比例関係を打破する” 
通常の手法 ：例）三軸分光法・後方散乱分光法・飛行時間分光法　 

>> エネルギー分解能を向上させる為には、入射波と散乱波の散乱ベクト
ルを高精度で決定する必要がある. 

>> コリメーター・モノクロメーター・チョッパーなどを用い、入射波と
散乱波の発散を押さえる必要があるが、その結果ビーム強度は減少
する． 

中性子スピンエコー法 
>> 中性子の偏極度を用い、入射波と散乱波の散乱ベクトルを評価する。 

>>その結果、発散や波長分散のあるビームを用いても高エネルギー分解
能を達成可能となる．!

Velocity Selector!

iNSE Spectrometer Top View!

Necessary Elements for NSE Spectrometers!

! Monochromatic Polarized Neutrons (!"/" ~ 10 – 20%)!
! Spin Flippers (#/2 " 2, # " 1)!
! Solenoid Coil for Neutron Precession (" 2)!
! Fresnel (Spiral) Coil for Magnetic Field Correction (" 4)!
! Polarization Analyzer!
! Detector!

"!

"!

"!

"!

"!

"!



1st #/2 Flipper! 2nd #/2 Flipper!# Flipper!

1st Precession Coil! 2nd Precession Coil!

1st #/2 Flipper! # Flipper! 2nd #/2 Flipper!

1st Precession Coil! 2nd Precession Coil!
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Neutron Spin Manipulation!

Polarization Echo is Obtained if Scattering is 
Elastic (!1=!2)!

Final Polarization!
P=<cos(!1 -!2)>!

(!1 -!2) " $Bdm2"3/(2#h2)!

Proposed by F. Mezei in early 70’s.!

B!
Intermediate Scattering Function : I(Q, t)!

Neutron Spin Echo in Polymer Systems by D. Richter, M. Monkenbusch, 
A. Arbe and J. Colmenero, Adv. Polym. Sci (2005) 174: 1-221!
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Multi-Detector NSE Spectrometer SPAN at BENSC!

Neutron Resonance Spin Echo Spectrometer!

RESEDA at FRM-II!

Neutron Resonance Spin Echo Spectrometers!

at J-PARC (Proposed)!
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VUV-FEL: vacuum UV- Free Electron Laser!

UT3: UV-VUV Raman spectrometer (ultimative triple of the third generation)!

Q-E Range for Various Scattering Methods!

for Soft Matter Science 

with Neutrons!

MG%NOPQR5!

#$%ST9UVWVXY!

高分子溶融体中の一本鎖の広がりはガウス統計に従う． 
 ・Paul J. Flory: 1974年ノーベル化学賞 
 ・Peter Debye: 高分子におけるDebye関数  

高分子溶融体のダイナミクス 
 ・deGennes, Doi & Edwards Model (Reptation Model)の検証. 
  中性子スピンエコー法による直接検証（at ILL in 1980’s;  
  Richter, Mezei, etc.） 
 ・deGennes：1991年ノーベル物理学賞 

高分子希薄溶液のダイナミクス 
 ・中性子スピンエコー法によるZimm Modelの直接検証（at ILL in  
  1980’s; Higgins, Richter, etc.） 

高分子・溶液・エマルジョン・生物・固体 
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ビーム：モノクロ結晶により選別． 
検出器：He3-１次元検出器 
偏極子・アナライザー：Co-Fe alloy layer 
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ビーム：速度選別器（Dornier社製） 
検出器：He3-２次元検出器(30cm×30cm) (Ordela社製) 
偏極子・アナライザー：FeCoV/TiN (m = 2.5) Supermirror（Swiss Neutronics社製） 
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平成20年度原子力基礎基盤戦略研究イニシアティブ 
応募テーマ：戦略的原子力共同研究プログラム 

テーマ６：量子ビームを利用した新素材や加工・計測技術の開発 

「原子炉型中性子小角散乱分光器群の 
先鋭的高度化に関する研究」 
東京大学・物性研究所・附属中性子科学研究施設 

物質・材料研究機構・量子ビームセンター・中性子散乱グループ 
高エネルギー加速器研究機構・物質構造科学研究所・中性子科学研究系 

京都大学・化学研究所 
北海道大学・大学院工学研究科・量子理工学専攻 

理化学研究所・仁科加速器研究センター・素粒子物性研究部門 
研究代表：　柴山　充弘 
東京大学物性研究所附属中性子科学研究施設 

jk5Mlm! 歳差磁場不均一補正 
スパイラルコイルの位置調整機構の構築 

位置調整精度：0.1mm 
非磁性体で製造（非磁性体ス
ライダー・超音波モーター制
御 etc.） 

iNSEで用いられている補正
用スパイラルコイル 

今回新規に製造したスパイ
ラルコイル位置制御装置 

波長10.8Å (最大フーリエ時間50ns)で調整 
Polarization & Visibility !

波長10.8Å (最大フーリエ時間50ns)で調整 



・0.040 # Q [Å-1]!

・2D Detector (32cm"32cm)!

・Maximum Fourier Time !
&! 50 [ns] ("=10.8Å)!
&! 15 [ns] ("=7.3Å)!
&!  5 ! [ns] ("=5Å)  !

! !for high-Q setup Q [Å-1] $ 1.5!

iNSE Spec!

Dynamic Range of iNSE!Further Required Upgrade!
- Flipper, Mgnetic Field Correction, etc.!

iNSE IRTno+p!

東大物性研・柴山充弘研究室 ‒ 高分子ゲル 

東大新領域・伊藤耕三研究室 - ポリロタキサン・環動ゲル 

京都大学化学研究所・金谷利治研究室 - 高分子 

お茶大・今井正幸研究室- マイクロエマルジョン 

KEK・瀬戸秀紀- 溶媒和 

KEK・山田悟史- 脂質 

首都大・川端庸平-マイクロエマルジョン 

今後の予定 
・Current Sheet型フリッパー（武田フリッパー）の設計・開発 

・磁場補正法（新型デバイス）の検討 

・ビーム輸送（偏極デバイス・磁気レンズetc）の検討 
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Pythagoras coils See Diploma thesis B. Böhm, Uni Heidelberg 


