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PILATUS を用いる多層膜Ｘ線磁気回折実験のための 
自動測定ならびにデータ解析プログラム開発 

Development of programs of automated measurements and data analyses for 
X-ray magnetic diffraction experiments using PILATUS 
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1   はじめに 
当グループは強磁性体を対象とするＸ線磁気回折

（XMD）実験を行なっている。従来は主に単結晶

が対象であったが、課題 2012G643 から多層膜試料

への適用を目指している。当初は従来用いてきた

Ge 半導体検出器を使用していたが、多層膜回折像

が広範囲にわたるため、より広い検出面積を持つ二

次元多素子検出器 PILATUS を利用することとした。

本検出器にて得られるＸ線回折強度は二次元画像デ

ータであるため、従来の測定プログラムをほぼ全て

書き換えることとなった。以下に実際に作成した各

種プログラムを示す。なお、制御ＰＣと PILATUS
および回折計との間の通信は、KEK の STARS イン

ターフェイスを利用している[1]。 
 

2   作成プログラム 
2-1. XMD 自動測定プログラム 

以下の手順に従い、実験開始から終了までの
XMD 実験の全自動測定を可能にするプログラムで
ある。 
(1) 軌道面位置検出 

XMD 実験においては蓄積リングの電子軌道面位
置（鉛直方向）を特定する必要がある。散乱角 90
を採用する本実験では回折強度が軌道面位置で極小
となる。この極小位置特定を、回折計の鉛直位置(Z)
と PILATUS の露光を連動して実行する。測定開始
時ならびに電子ビーム入射検知後等に行なう。 
(2) 軌道面上方での磁場反転測定 

(1)で軌道面位置検出後、軌道面上方の特定の位置
（通常+0.5mm、左回り楕円偏光を利用）に移動し、
そこで、磁場反転を 10 秒毎に繰り返しながら、磁
場正方向および負方向のそれぞれの PILATUS 画像
を取り込む。１時間程度測定を行なう。 
(3) 軌道面下方での磁場反転測定 

軌道面下方の特定の位置（通常0.5mm、右回り
楕円偏光を利用）に移動し、(2)と同様の測定を行な
う。以後、(2)と(3)の手順を繰り返す。 
2-2. Fe 単結晶用の測定プログラム 
 Fe 単結晶の特定の回折格子面（(220), (200)等）の
XMD 実験を回折計の Z 位置を変えながら行なう。
この実験結果はＸ線の偏光因子解析に用いられる。 
2-3. 解析支援プログラム 
(1) TIFF ビュアー 
 PILATUS の二次元画像データとして得られるⅩ線
強度分布を、強（赤）～弱（青）で色表示するプロ
グラムである。さらに、特定の軸（x 軸）に沿った
一軸強度分布グラフ、および、y 軸方向へ積分した
強度分布を x 軸にそってグラフ表示する機能も備え
ている。 
(2) TIFF to CSV 
 PILATUS の二次元画像データを EXCEL 等の表計
算ソフトで取り込むことが出来るように CSV ファ
イルへ変換するプログラムである。 
(3) 複数画像一括解析 
 十秒毎に取り込まれる画像データの特定の関心領
域(ROI)の積分強度値を時系列に沿って CSV 形式で
出力する。 
 
3   結果および考察 
 作成したプログラムを Co/Pd および Fe/MgO の二

種類の多層膜の XMD 実験へ適用し、それぞれ回折

強度の有意な磁気効果を得た[2,3]。よって作成され

たプログラムは有効に機能していると判断される。 
 

参考文献 
[1] K. Kato et al., PF Act. Rep. 2015 #33 200 (2016). 
[2] M. Takashima et al., PF Act. Rep.2015#33 201 (2016). 
[3] T. Fukasawa  et al., PF Act. Rep. 2016  (2017). 
* itom_phys@gunma-u.ac.jp 


