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高真空(~10-6Pa)対応送液セルの開発 

石英ガラスセル 15mm 

    真空側 

Si3N4 薄膜付Siプレート 
0.3[mm]×3[mm]  

Thickness : 150[nm] 

  大気側 
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冷水～熱湯で水中に２つの水素結合状態を発見 

2008年6月12日 理研プレスリリース 

2008年6月17日 中日新聞発表 
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最高占有軌道のピーク位置 が水素結合の非対称性を反映する 

 水の水素結合環境を測る有効なマーカーとなる 

T. Tokushima, Y. Harada et al., Chem. Phys. Lett. (Frontiers Article) 460 (2008) 387. 



SPring-8におけるXES測定の利点：スポットサイズ 

Branch-a 

Experimental station 
(E2a) for soft x-ray 

emission spectroscopy 
of liquid samples 

Focusing  

Mirrors 

Liquid Flow Cell 

Beam spot @ E2a 

SPring-8 BL17SU 
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微小スポットサイズの弊害：照射ダメージ 

In
te

n
s
it
y
 (

a
rb

. 
u
n
it
s
)

404402400398396

Excitation energy (eV)

cubic tetragonal 

Mn

C
Fe

N
C

N

C NN C

C
N

N
C

C
Fe

N
C

N

C NN C

C
N

N
C

[Fe(CN)6 ]

Mn

[Fe(CN)6 ]

Mn

C
Fe

N
C

N

C NN C

C
N

N
C

C
Fe

N
C

N

C NN C

C
N

N
C

C
Fe

N
C

N

C NN C

C
N

N
C

C
Fe

N
C

N

C NN C

C
N

N
C

[Fe(CN)6 ]

Mn

[Fe(CN)6 ]

RbMnFe(CN)6の温度による構造転移と電子状態 

PF-BL2C 

SPring-8 

BL27SU 

光照射によるCNの不均化？ 
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光照射によるFe-CN-Mn結合の変化？ 

N 1s XAS 

H. Osawa et al., unpublished 



ｰｰｰ e.g. 硬Ｘ線発光分光のブレークスルー ｰｰｰ 

Ｏｐｔｉｃｓの進歩 
試料周りのクリアランス 

真空が要らない 

広がる応用 と 利用する人口 

運動量依存性、多様な測定モード
(RIXS/Kα/Kβ/IXS/XRS etc…) 

高温、高圧実験、磁場電場励起、急冷･･･ 

Ex. Spring-8 BL37XU 

最先端-軟X線発光分光の方向性 

■超高エネルギー分解能分光（固体が中心） 

■試料周りの自由度（溶液・界面・反応など） 

＆ 



放射光X線発光分光と光電子分光の分解能比較 

軟Ｘ線発光＠500eV 

軟Ｘ線光電子 

レーザー光電子 

硬Ｘ線発光＠6000eV 
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高エネルギー分解能化における問題点 

光学系からの分解能見積もり　HEPA2
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分解能曲線　HEPA2.5
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CCDの電荷雲広がり（~25mm)による位置分解能制限 



SPring-8 BL07LSUの光学設計     by Masaki Kobayashi 

Conditions

Incidence angle a  (deg) 87

Center energy E 0 (eV) 600

Order k 1

Groove density n  (1/mm) 2400

Resolution at E 0 limited by CCDE/D E 10000

System size L  (mm) 2400

Source size S 1 (mm) 0.002

CCD spatial resolution S 2 (mm) 0.025

Parameters

Diffracted angle for E 0 b 0 (deg) -83.5499

Diffracted angle for E 0+D E b 0' (deg) -83.5502

Difference between b 0 and b 0'g 0 (deg) -0.00025

Lowest photon energy El 350

Photon energy step D E 25

Results

Arm length ratio r 0 3.7

Entrance arm r 1 510.6383

Exit arm r 2 1889.362

Detecor Incident Angle j  (deg) 70.54126

   光源点サイズによる制約 

   検出器の位置分解能による制約 

光線追跡 

全長2.5m程度で検出器の
位置分解能による制約が
E/DE>10000を満たす 

設計のコンセプト 

450mm

750mm

2.4 m 

510mm 70° 



X. WANG, Doctor Thesis(2008) 

S. M. Butorin et al.,  

Phys. Rev. B 54, 4405 (1996) 

イタリアの発光分光器の実測値 

理研発光分光器(BL17)の実測値 

約７倍!! 

東大発光分光器の設計値 

SPring-8 BL07LSU vs 超高分解能分光器＠SLS 



 

まとめ 
 

• SPring-8を凌ぐミラーカレントが容易に得られる 

• 高次光が比較的少ない 

• N1s以下の低エネルギー領域が得意 

• 可変スリットで高効率と高分解能を選べる 

• 実はビームを絞り倒すとelasticが強くなる 

 

軟X線発光でPFに求めるもの（＝SPring-8にないもの） 


