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SRI2003 報告その１
－新光源、時分割測定、VSX関連技術など－

物質科学第一研究系　間瀬一彦

　 第 8 回 International Conference on Synchrotron Radiation 

Instrumentation (SRI2003、ホームページ：http://www.sri200

3.lbl.gov/)が 2003年 8月 25～ 29日にサンフランシスコに
て開催されました。会議は 1時間の全体講演、30分の招
待講演（2会場パラレル）、ポスター発表（昼と夕方）で
構成されており、運営も手際よく快適でした。本稿では全
体講演と招待講演の内容を中心に筆者が関心を持っている
話題（将来計画、時分割測定、VSX関連技術など）を報
告いたします。飯田主幹、平野氏の SRI2003報告も併せて
ご覧ください。また、放射光学会誌 16-6にも石川哲也氏（理
研）、宮原恒昱氏（都立大理）、鈴木芳生氏（JASRI）によ
る報告が掲載されます。プロシーディングスは American 

Institute of Physics (AIP)から出版される予定で、AIPの
WWWからもアクセスできるようになるそうです。

放射光源、挿入光源、ビームライン
　次世代の放射光源に関しては Free Electron Laser (FEL)[1, 

2]と Energy Recovery Linac (ERL)[2, 3]の話題が重点的に
取り上げられました。輝度、コヒーレンス、短パルス特
性においてリング型放射光源をはるかに上回るため、コ
ミュニティの期待は高まっております。低エミッタンス電
子銃の開発など技術的課題は依然として残されております
が、加速器研究、利用研究、技術開発の検討は進んでいる
との印象を受けました。X-FELに関しては DESY、SLAC、
SPring-8など、ERLに関しては CHESS、原研などの取組
みが紹介されておりました。Daresbury Lab.は赤外から極
端紫外領域の次世代光源計画として ERLと赤外 FEL、真
空紫外 FELなどから構成される 4GLSプロジェクト [4]を
報告しておりました。
一方、第 3世代リングは、Top-up入射などの新しい技

術が確立し安定性も経済性も向上しているため、依然と
して主役の位置を占めております。DESYは PETRAを第
3世代の蓄積リング PETRA III（6 GeV、100 mA、1 nm⋅rad、
アンジュレーター 13-15本）に改造する計画 [5]を報告し、
MAX-Labは周長 285 mの 1.5GeVと 3.0GeVの第 3世代蓄
積リング（周長 285 m、500 mA、0.86 nm⋅rad (1.5GeV) 0.3 

nm⋅rad (3.0GeV)、直線部 12、MAX-IV計画）[6]を紹介し
ておりました。また、変わったところでは、広帯域遠赤外
THzのコヒーレント放射光の発生に関する話題 [7]も取り
上げられておりました。この領域は他に良い光源がないの
で将来性があります。
　SOLEIL（2.75GeV）のMarcouilleらは 3種の電磁石を組

み合わせた可変偏光アンジュレーター HU640（周期長 640 

mm、5eV以上）[8]を紹介しておりました。3種のコイル
に流す電流を調整することで任意の偏光を発生させること
ができる点が特長です。製作とコミッショニングは従来の
アンジュレーターと比べてはるかに大変そうですが、試料
位置で希望通りの偏光が得られます。一方、SPring-8/理
研の原らは 1対の APPLE-2型アンジュレーターを備えた
軟Ｘ線ビームライン（BL23SU）において、電子軌道変動
を押さえ込みながら左右の円偏光を高速で切り替える研究
を報告しました [9]。また、超伝導マグネットを用いたウ
ィグラー、アンジュレーター、ミニポールアンジュレータ
ー、ベンディングの研究も招待講演、ポスターにおいて多
数報告されておりました。
　SLSと BESSYIIのグループは可変偏角平面回折格子斜
入射分光器に直入射用のミラー 1枚を組み込んだビームラ
イン（5-250eV、分解能 10000以上、1012-1013 ph/s）をポス
ターで紹介しておりました [10]。調整はむつかしそうです
が、直入射領域から斜入射領域まで高輝度光を供給する
ビームラインは魅力です。また、NSRRC（台湾）の H.S. 

Fungらは非球面不等間隔アクティブ回折格子から出射し
た軟Ｘ線（400-1200 eV、楕円偏光）を試料に照射し、軟
Ｘ線発光を非球面不等間隔アクティブ回折格子で分光して
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位置敏感検出器で測定することにより、効率は従来の 10

～ 100倍、分解能は 10000以上という驚異的な軟Ｘ線発光
分光用ビームラインのアイデアを報告しておりました。

利用研究
　今回の SRIでは時分割測定関連の話題が多数取り上げ
られました。P. Fischerは 40×40 µm2のミューメタル薄膜
にマイクロコイルでパルス磁場（<100ps）を印加した際の
スピンダイナミクスを、磁気透過 X線顕微鏡を用いてサ
ブピコ秒の時間分解能で測定した研究を報告しました。ま
た、S.B. Choeはフェムト秒レーザーを photoconductiveス
イッチに照射してパルス電流を発生させ、サブナノ秒時分
割Ｘ線光電子顕微鏡（X-PEEM）を用いて磁性薄膜試料の
voltexダイナミクスを観察した動画を紹介しました。他に
もＸ線回折、吸収分光法、Ｘ線共鳴磁気散乱などを用いた
サブナノ秒時分割測定、フェムト秒レーザーを用いてサブ
ピコ秒の放射光を切り出す手法 [11]などが紹介されまし
た。また、J. Arthurは SLACのライナックによって供給さ
れる～ 80 fs、28.5 GeVのパルス電子をアンジュレーター
に導入して 2×107 photons/パルスのＸ線を得ることに成功
したことを報告しました。

J. Spenceは全体講演において周期構造をもたない試料
のスペックル回折パターンから位相を回復して実像を再生
する手法に関して解説しました。コヒーレント電子ビーム
ではすでにカーボンナノチューブの原子分解像が得られて
おり [12]、軟Ｘ線（ALS、2.1 nm、E/∆E=500）では 50 nm

の金ナノクラスターの鮮明な像が得られております [13]。
軟Ｘ線領域では空間分解能は劣りますが、照射による試料
の損傷はＸ線領域の場合より小さいので有望とのことでし
た。J. Lüningらは共鳴磁気散乱と位相回復法を組み合わせ
て Co/Pt多層膜の磁区構造を再構築する研究を報告してお
りました。また、C. Masciovecchio (Trieste)は真空紫外域
（5-11eV）での非弾性散乱により液体やガラスの集団励起
を調べる研究を報告しておりました。これも高輝度光源で
なくてはできない研究です。検出器に関しては高エネルギ
ー物理実験グループとの共同開発による高速読出しが可能
なピクセルアレイ型検出器などが紹介されておりました。

おわりに
会議に参加してこの分野が成熟してきたことを感じま

した。招待講演では複数の分野の専門家が参加した大きな
プロジェクトの成果が増えております。一方、ポスターで
も標準的なビームライン、エンドステーションの建設の報
告は減少しているように思います。スタッフ数と予算面で
大きなハンデを負う PFが今後どのように放射光利用研究
手法開発を進めてゆくべきか悩ましいところです。次回の
SRI（韓国、慶州）ではオリジナリティの高い成果が日本
から数多く発表されることを願っております。
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SRI2003 報告その２
―各施設の将来計画の印象―

物質科学第二研究系　飯田厚夫

１）SRI ’03のキーワード
　前項の間瀬氏の報告に続き、SRI 2003の印象を主に各
施設の将来計画の動向を中心に報告します。今回の会議の
主題の設定は「高輝度・可変偏光・超短パルス光源とその
分光学・顕微分光・イメージング・コヒーレント散乱・微
小領域回折への応用」となっていました。第 3世代リング
の成果・評価が定着しつつあり、しかし一方で第 3世代以
降の放射光科学の展開を模索する段階にある時期に開催さ
れた今回の SRIとしては妥当な設定と思われます。プロ
グラムの構成から今回の SRIの特徴をもう少し詳しく見
てみましょう。
　Plenary sessionは、初日 (８/24）の P.Elleaume（ESRF）
の Ring型光源の新しい動向、S.Gruner（CHESS）の ERL

（Energy Recovery Linac）開発の現状に始まり、2日目は
J.Hastings（SSRL） の FEL と P.Bucksbaum（U. Michigan）
の超高速実験の話題および利用実験の立場から A.Manceau

（CNRS）の環境化学への応用の紹介がありました。3日目
はやはり利用研究の側からG.Sawatzky（UBC）による固体物
性への応用、G.Ice（ORNL）のギターパフォーマンス付の
Ｘ線微小領域法による材料評価、下村氏 (原研 )の高圧研
究のレビュ－が行われました。会議の実質的な最終日（金
曜日は施設見学に当てられた）の 4日目には、G.Debyshire
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（RAL）の検出器の（開発にまつわる）話と J.Spencer（ASU）
の Coherent Imagingと続きました。Parallel sessionのテー
マ は、Source, Beamlines, Microscopy, Time-resolved studies, 

Insertion Device, Optics, Detectors, Techniques、 一 方 Poster 

session の Topics は High brightness radiation, New sources, 

Ultrashort pulse, Imaging, New Optical designs, Spectroscopy, 

Future challenge, diffraction/scattering となっていました。
Plenery sessionの構成は、新光源の話から利用研究のレビ
ューまで含んだバランスの取れたものでしたが、Parallel 

sessionや Poster sessionに利用研究の発表は少なく、利用
研究の動向はこの会議からは見えにくくなってきていま
す。この傾向はしばらく前の SRIから顕著になっており、
ある意味では放射光科学の成熟を示すものと思われます。
様々なトピックスが提示されましたが、各施設の将来計画
の動向に関連した報告を Plenary Talkを中心に紹介します。

２）リング型光源の計画
　P.Ellaumeはリング型光源の限界と可能性をまとめ、い
くつかの実例を、既存リングの upgrade（ALSの高電流化・
full energy injectionなど、PETRAの第 3世代リングへの改
造計画 PETRAⅢ）、中規模リング計画（Soleil、Diamond、
NSLS Ⅱ、MAX Ⅳなど）、野心的な開発（超短パルス、リ
ング型光源の極限への挑戦、など）に分けて紹介していま
した。PETRAⅢは既存リングの第 3世代リング（6GeV, 1 

nmrad、ID数 13~15本）への改造計画です。DESYは FEL

とリングを両方とも持とうという野心的な計画のようで
す（SSRLもその方向です）。また NSLS Ⅱは第 3世代リ
ングの新設計画（3 GeV, 1.5 nmrad, 0.5A）でしたが、PFと
NSLSは状況の共通点も多く特に興味深いものでした。他
に私の良く知らない計画もありましたが、計画の段階には
かなり差があるようです。最近は先進性の観点から直線加
速器に注目が集まっていますが、リング型光源は汎用性の
高い新第 3世代光源として、また放射光の極限を追及する
光源としても検討が進んでおり、今後も放射光利用の王道
のようにも思えます。

３）ERL と FEL
　リング型光源限界を突破するものとして考えられている
のが、それぞれ位置づけは異なりますが、ERLと FELです。
ERLについては、PFでも昨年度将来計画のための検討を
行ったものです。ERL放射光計画を先頭に立って CHESS

で進めている S.Grunerの講演では、リング型光源では実
現できない ERLの特徴である高輝度、短パルス、小さな
水平エミッタンス（丸いビーム）の説明とそれを利用し
た研究の概要が述べられ、開発の現状が紹介されました。
CHESSでは 5GeV級のＸ線領域に最終目標を置いた計画
が立てられていますが、PFも同様な目的の計画であると
紹介されていました…。ERLは前回の SRIで重要な将来
計画の一つと広く認識されるようになり、今回も重要なト
ピックスのひとつであったことは間違いありません。しか
し、何しろまだ技術的な問題が実験的に詰められておらず、

実証器の実現が期待されるところです。
　一方 SASE FELは、前回の SRI 2000でも DESYでの発
振を受けてハイライトになっていました。本会議主催施
設の一つである SSRLは、X-FEL計画を強力に進めていま
す。J.Hastingsからは LCLS計画の紹介とともに、LCLSの
前段階として、超短パルスを狙った SLACを用いた SPPS

（sub ps pulse source）計画の報告がありました。既に今年
5～ 6月に commissioning runが行われています。この他、
Parallel sessionでは、TESLA Test Facility（DESY）および
SCSS（SPring-8）の計画が紹介されていましたのでＸ線領
域を目指した SASE FELの 3つのプロジェクトの発表が行
われたことになります。勿論軟Ｘ線領域の BESSYⅡ、４
GLS（Daresbury Lab.）などの報告もありました。またピ
コ秒以下の超短パルスの計画は、パルス発生の提案・実験
がいくつかの施設から行われていましたし、利用研究もポ
ンププローブを始めとして未知の時間領域での高速現象に
興味が集まっていました。光源開発も利用研究の展開もこ
れからの領域であり、放射光のフロンティアの一つである
ことは間違いが無いようです。

４）その他
　2～ 3の講演を紹介したらスペースがなくなってきまし
た。バランスを欠いた紹介になりました。興味のある方は
各施設のホームページを調べてみてください。ホームペー
ジからも多くの場合（労力を厭わなければ）詳しい情報が
見つかります。ほとんどの主要施設は、計画の段階には大
きな差があるものの、upgrade計画と将来計画を 2本立て
で持っているようです。PFも upgrade計画は、成熟度の

図．   SRI 2003 の 会 場 と な っ た、Yerba Buena Arts Center, San 
Francisco（大きな矢印）。道の反対側（左手）が近代美術館
（MOMA）。東（上方）に見えるのがサンフランシスコ湾。
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高い直線部増強計画を持っていますので、この具体化と将
来計画への取り組みを一層進める必要があるのでしょう。
また、これまでの SRIのトピックスを見ても放射光科学・
施設に時とともに変わる流れは確かに存在するので、柔軟
な計画を持ちタイミング良く提案することが必要と思いま
した。
　会議は形式張らないものでしたが、ペーパーレスの時代
とは言え、やはりアブストラクト集は配ってほしいという
のが注文です。片手で持てるプログラムしか配られません
でしたので帰りのバッグも軽いままでしたが、何か印象も
軽くなってしまいました。Abstractは以下の URLで見え
ます。Proceedingsも CD-Rでの配布になるそうです。
（http://lbl.confex.com/lbl/sri2003/techprogram/meeting_sri2003.

htm）

SRI2003 報告その 3
「International Workshop on X-ray Science 

with Coherent Radiation」報告
物質科学第一研究系　平野馨一

8 月 22 日と 23 日の二日間にわたって、標記の
Workshopがバークレーで開催された。このWorkshopは
SRI2003の Satellite Meetingとして設けられたもので、Q. 

Shen (CHESS, Cornell)、J. Spence (Arizona State/LBNL)、J. 

Arthur (SSRL, Stanford) の三人が Workshop Chair を務め
た。このような研究会が開催された背景には、Ｘ線自由
電子レーザー (XFEL)[1,2]やエネルギー回収型ライナック
(ERL)[3,4]といった次世代光源に対する関心の高まりと、
第三世代光源におけるコヒーレンス利用研究の急速な発展
があると思われる。このような世界的潮流のせいか、Ｘ線

のコヒーレンスに関する研究会が最近よく開催されるよう
になってきている。たとえば、「International Workshop on 

Noncrystallographic Phase Retrieval」という国際会議がこの
Workshopの約二ヶ月前にオーストラリアのケアンズで開
かれているし、国内でも昨年秋には「Ｘ線位相利用計測に
おける最近の展開」（提案代表者：東大・百生敦）という
PF研究会 [5]、今年春には物理学会で「Ｘ線・中性子線に
よる干渉計測の最近の展開」（提案者：物構研・平野馨一）
というシンポジウムが行われている。さらに、来年１月の
日本放射光学会年会・放射光科学合同シンポジウムでは、
「コヒーレントＸ線で見えてくる世界」（提案者：東大・百
生敦）という企画講演が開催される予定である。
さて、標記のワークショップは全部で七つのセッショ

ンから成っていた。初日は Q. Shenによる短い問題提起
の後、四つのセッションが持たれた。最初のセッション
「New Sources and Tutorial」では、S. Grunerが ERLについ
て、J. Hastingsが XFELについて概観し、B. Lengelerがコ
ヒーレンスの基礎に関する講義を行った。二番目のセッシ
ョン「Coherent Diffuse Scattering」では、まずM. Suttonが
Ｘ線強度相関分光法に関する講演を行い、ポリスチレン中
の金微粒子による小角散乱の実験結果を示した。次に G. 

Grubelが光子相関分光法の講演を行い、コロイドや液晶
といった Complex Fluidsに関する実験結果を紹介した。J. 

Goedkoopは磁気スペックルの観察例を示し、「位相回復法
を用いれば数 nmの分解能で磁気構造を観察することがで
きる」[6]という注目すべき指摘を行った。このセッショ
ンでは、質疑応答中になされた、「パルス光の XFELより
も連続光の ERLの方が測定可能な時間領域を広く取れる
ので有利である」というコメントが印象的であった。三番
目のセッション「Coherent Diffraction on Nanocrystals」では、I. 
RobinsonがＸ線コヒーレント回折によるナノ結晶の外形
測定について発表した。次に、J. SpenceがＸ線と電子線に

参加者の集合写真（Q. Shen博士の御厚意により掲載）
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よるコヒーレント散乱について講演し、電子線でカーボン
ナノチューブの二重壁を原子分解能でとらえた見事な実験
結果を紹介した。さらに、試料の外形に関する情報が無く
ても像を再生することができる、「Shrinkwrap」HiOアル
ゴリズムの紹介もなされた。コヒーレント散乱と位相回復
による構造決定法はまだ生まれたばかりの揺籃期にあるた
め、拡張や改善の余地がたくさん残されている。J. Spence

や J. Goedkoopの講演はそのいくつかの方向性を示した点
で非常に意義深いが、他にも様々な拡張法を考えることが
できよう。たとえば、従来の手法では試料の電子密度分布
しか得られないが、吸収端近傍の異常分散を利用すれば、
特定元素の密度分布の取得 (element mapping)や化学状態密
度分布の取得 (chemical-state mapping)も可能であろう [7]。
初日最後のセッション「X-ray Optics for Coherence」では、
SPring-8の石川がコヒーレンス保存のための光学素子の現
状と、Takagi-Taupin方程式に基づくコヒーレンスの伝搬
理論を紹介した。特に興味深かったのは、Plasma CVMと
EEMで表面処理を施したミラーによる KB-集光光学系で
ある。15 keVのＸ線に対して垂直方向で 180 nm、水平方
向で 90 nmという回折限界に近いビームサイズが得られて
おり、その応用例として走査蛍光Ｘ線顕微鏡による癌細胞
の観察結果が紹介された。続く三名は、Zone Plate による
Ｘ線顕微鏡と、Youngの干渉実験によるコヒーレンス測定
について発表した。
二日目は三つのセッションが持たれた。午前前半の
セッション「Phase Contrast Microscopy」では、まず C. 

JacobsenがＸ線顕微鏡、ホログラフィー、コヒーレント
Ｘ線散乱等々といった幅広い分野を簡潔に網羅した。P. 

Cloetensは波動伝搬による位相コントラストイメージング
(Holo-tomography)と、KB集光光学系による走査蛍光Ｘ線
顕微鏡について紹介した。コヒーレンスの保存に関する話
では、光源と検出器の間にあるすべてのものが位相物体と
して振る舞うことから、「No optics is best optics ! 」という
従来の主張が繰り返された。K. Nugentは波動場とコヒー
レンス関数の測定について講演した。強度輸送方程式を用
いるこの方法の利点は一義的に解が求まることであるが、
それは波面に不連続点が無い場合に限られる。渦のよう
に位相場に特異点が存在すると、特殊な場合を除いて解は
一義的には求まらない。A. Peeleはこの問題に光を当てる
ために spiral phase plateを作成し、それによって生じる渦
巻き状の波動場の挙動を実験的に調べている。午前後半の
セッション「Holography and Interferometry」では、まず C. 

Davidが linear zone plate と shearing干渉計について発表し
た。次に、当初の予定では A. Snigirevがフーリエ変換ホ
ログラフィについて話すはずだったが、トラブルで渡米が
遅れたため、代わりに M. Drakopoulosが high-q resolution

の小角散乱について発表した。SPring-8の矢橋は強度干渉
計について講演し、その応用例として光源の垂直方向のエ
ミッタンスとサイズ、それにバンチ長の測定結果等につい
て示した。P. Cloetensの「No optics is best optics ! 」という
言葉を意識してか、「We do need optics !」と強調する場面

も見られたが、それには筆者も同感であった。ただ今後の
方向性を冷静に考えると、「No optics」という至極単純な
方向と洗練された Opticsを駆使する職人芸的な方向とに
二極分化していくのではないか、と感じないでもない。午
後のセッション「Coherent Diffraction Imaging」は D. Sayre

の講演と共に始まった。オーバーサンプリングによる構造
解析の可能性を初めて指摘したのは彼であり、50年も昔
の 1952年のことである [8]。その後、位相回復アルゴリズ
ムの発明や高輝度光源の登場により、ようやく最近になっ
てそのアイデアが実を結ぶに至ったわけである。OHPを
一枚も使わず、ただ原稿を読み上げるだけの素朴な講演
だったが、そのことを思うと実に感慨深かった。続いて J. 

Miaoがオーバーサンプリング法によるイメージングの原
理と実験結果について講演した。オーバーサンプリング
で原子分解能を目指そうとすると、まず問題になるのが放
射線損傷である。M. Howellsが示したグラフによると、液
体窒素冷却した蛋白質の場合、10nm程度の空間分解能が
限界のようである。無機の試料の場合は条件が緩くなるの
で、1nm程度まで大丈夫だろうとのことであった。ただし、
最終的な結論を出すには、データの蓄積による議論のさら
なる精密化が必要であろう。S. Hau-Riegeは Hydrodynamic 

modelによる放射線損傷のシミュレーション結果を紹介し
たが、これについてもさらなる精密化が必要だと思われる。

Workshop全体を振り返って見ると、実に内容の濃い有
意義なWorkshopであったと言える。Summary Talkで J. 

Arthurが「Interest in the use of coherence is exploding」「The 

future looks bright」と言っていたが、まったく同感である。
次世代光源の登場が近未来に控えていることを考えると、
コヒーレンス利用研究への関心は今後もますます高まって
いくに違いない。この分野のさらなる発展に期待したい。

参考文献
[1] "LCLS the First Experiments", Ed. By G. K. Shenoy and J. 

Srohr, Stanford Linear Accelerator Center, Stanford (2000). 

[2] "TESLA Technical Design Report Part V: The X-ray Free 

Electron Laser", Ed. By G. Materlik and Th. Tschentscher, 

Deutsches Elektronen Synchrotron, Hamburg (2001).

[3] "Study for a proposed phase I energy recovery linac (ERL) 

synchrotron light source at Cornell University", Ed. By S. 

M. Gruner and M. Tigner, Cornell University, New York 

(2001).

[4]「放射光将来計画検討報告 ― ERL光源と利用研究―」
編集　諏訪田剛　飯田厚夫、2003年 3月、高エネル
ギー加速器研究機構

[5]  http://pfwww.kek.jp/pf-seminar/pf_future2/index.html

[6] T. O. Mentes, C. Sanchez-Hanke and C. C. Kao : J. 

Synchrotron Rad. 9 (2002) 90.

[7]  K. Hirano : Trans. Mater. Res Soc.-J in press.

[8]  D. Sayre : Acta Cryst. 5 (1952) 843.
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海外滞在記　― Berkeley の丘から―
McMaster University　荒木　暢

一昨年の 11月より、軟Ｘ線顕微分光の研究のため利用
している ALS (Advanced Light Source) について紹介しま
す。ALS は、California の Berkeley（San Francisco から地
下鉄（BART：Bay Area Rapid Transit）で約 30分）にある
Lawrence Berkeley National Laboratoryの中にある第 3世代
の放射光施設です。この 10月にあったユーザーミーティ
ング（年 1回開催）では、10周年ということもあり、「ALS 

10-YEAR RETROSPECTIVE」と題したセッションも設け
られていました。Berkeleyは多数のノーベル賞受賞者を輩
出している University of California, Berkeley（UCB）で有名
ですが、街の中央から丘の上に向かって UCBのキャンパ
スが広がっており、Berkeley Labは、その丘の上に位置し
ています。そのお陰で、研究所からサンフランシスコ湾を
見渡した眺めはとてもきれいで、素晴らしい夜景がビーム
タイムの疲れを癒してくれます。但し、月―金曜日の日中
は、ダウンタウンと研究所の間でバスのサービスがあるた
めいいのですが、歩いて（または自転車）で登ってくると
なると一苦労です。最後まで自転車で上がってくる人も見
かけますが、少なくとも私には無理でした。（以下の研究
所のWebサイトから QuickTime Movieなどが見られます
から時間がある時にどうぞ。http://www-library.lbl.gov/teid/t

mPhoto/gallery/QTVR/PhotoQtvr.htm）
Sept.11の後北米に渡って ALSで実験を行うようにな

ってから、もうすぐ 2年になります。私の正式な所属
は McMaster University （MAC）の Department of Chemistry

で、ALSでは Visiting Scholarとして研究を行っています。
MACは Canadaの Ontario州の Hamilton（ナイアガラの
滝から車で 1時間ほど、Torontoからも同じくらい）にあ
り、Prof. Adam Hitchcockのもとで Research Associateとし
て働いています。最初の半年は、Hamiltonに住んで、ビー
ムタイムの度に ALSに出張していました。東から西へ時
差 3時間の移動で、同じ出張の実験でも PFの時は楽だっ
たなーと思ったものでした。結局、半年で 4往復した後、
Berkeleyに引っ越しました。
　ALSの運転は、マルチバンチ（通常 1.9GeV）の時は、
午前 9時、午後 5時、午前 1時の 3回の入射となっていま
す。電流値は、入射直後で 400mA、入射直前で 200mAと
いったところ、この他にマルチバンチ（1.5GeV）と 2バ
ンチの運転があります。
　さて、一番の違いですが、それは光の強度、分解能と
いった scientificなものではなく、フィルムバッジを付け
る必要がなく、実験ホール内で飲食が出来るということで
しょう！実は、初めてのビームタイムまで全く知らなかっ
たため、これには本当に驚きました。もう今はすっかり慣
れてしまったので日本に帰ることになったら逆に大変です
ね。つい先日も、お腹がすいてきたころに何かいいにおい
がしてくるなと思っていたら、近くのビームラインでピザ

を囲んでいるグループがいました。実験ホール内は空調の
ために喉が渇きやすいですから、実験に支障がなければ飲
み物がとれるとありがたいですね。
　ではこの辺で、私の研究内容について紹介させて下さい。
　学生時代から、ずっと軟Ｘ線吸収分光法 (NEXAFS) を
用いた機能性有機材料の研究をしてきました。真空蒸着膜・
Langmuir-Blogett膜、自己組織化単分子膜といった様々な
手法で薄膜化した試料中の分子の配向や吸着状態を研究し
てきたのですが、ビームサイズ１mmφ程度の 2次元面内
の平均的な情報を見ていることになるため、次のステップ
としてMicroscopyがやりたいと思い、現在のグループに
参加しました。
　軟Ｘ線の顕微分光法は、1)Ｘ線を KB mirrorまたは
Zone Plateなどを使ってマイクロンからサブマイクロン
サイズに絞り、試料を走査することで像を得るものと、
2)Ｘ線は集光せずに用い、電子レンズ系を使って拡大投
影するものの二つに分けることが出来ます。１）として
は、STXM (Scanning Transmission X-ray Microscopy), SPEM 

(Scanning Photoemission Microscopy) が、 ２） と し て は
PEEM (Photoemission Electron Microscopy) が挙げられます。
私が主に実験を行っているのは偏向電磁石を光源にし

た Beamline5.3.2 です。Polymer STXMと呼んでおり、その
名前の通り、ポリマーの主なる元素 C, N, Oの K吸収端を
含む 250 – 700 eV のエネルギー領域をカバーし、エネルギ
ー分解能：E/∆Eが 5000で、集光した試料位置での Photon 

flux が 107-108 photon/s です。空間分解能は、集光に用いる
ZP で決まりますが、現在使用しているものでは 35 nmを
達成しています。

STXMでは、この他に Beamline7.0.1より移設・改造が
施されたBeamline11.0.2のものを利用しています。BL11は、
EPU（Elliptical Polarization Undulator）を光源としており、
より輝度が高く、可変偏光かつ 150-1000 eV の広いエネル
ギー領域をカバーしています。どちらの STXMでも共通
のWindows上で動く測定プログラムが利用でき、とても
ユーザーフレンドリーな環境が実現されています。STXM

では試料を透過してきたＸ線を検出し、試料を走査するこ
とでイメージを得ますから、試料の形態・環境に制限が少
ないことが利点です。軟Ｘ線が透過する Si3N4を窓材にし
てセルを構成することで、水のある環境での測定も可能で
す。我々のグループでは、例えば、河川の浄化に有効とさ
れるバクテリアと藻類からなる複合膜（Biofilm）の測定
などをこのウェットセルを用いて行っています。
　表面感度が必要、またはＸ線の透過しない試料につい
ては、PEEM (beamline7.3.3.1)を利用しています。例えば、
微量のたんぱく質が相分離したポリマー膜表面に吸着した
試料はもちろん、PEEMでは光電子（2次電子）を検出し
ますから、真空中での測定になりますし、試料には導電性
が必要となるなどの制限があります。STXM興味のある方
は文末の文献などを参照してください。

ALSに、この他にも第 3世代光源の特徴を生かし
た様々な Microscopy が設置されています（Visible, IR 
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Spectromicroscopy, Micro XPS, Micro X-Ray Diffraction, 

X-Ray Fluorescence Microscope, Imaging X-Ray Microscopy, 

EUV Lithography Mask Inspection　 な ど ; http://www-als.l

bl.gov/als/microscopes/参照）。　今年のユーザーミーテ
ィ ン グ に お い て「Recent Advances in Synchrotron-Based 

Microscopy」というWorkshopが SSRLとの共催でありま
した。このWSの要旨が下記のサイトから Downloadでき
ます（http://www-als.lbl.gov/als/usermtg/xrm_workshop.pdf）。
　最後に、もうすぐ 3年目を迎えることになります。何と
かやってこれたのは周りの方々の励ましとご指導のお陰だ
と思っています。ここで特に名前を挙げませんが、全ての
お世話になった方々、温かく送り出してくださった方々に
心より感謝いたします。

Beamline5.3.2 & STXMについての参考文献
T. Warwick, H. Ade, A.L.D. Kilcoyne, M. Kritscher, T. 

Tylisczcak, S. Fakra, A. P. Hitchcock, P. Hitchcock, H.A. 

Padmore, A New Bend Magnet Beam Line for Scanning 

Transmission X-ray Microscopy at the Advanced Light Source, 

J. Synchrotron Radiation 9 (2002) 254-257.

A.L.D. Kilcoyne, T. Tylisczak, W.F. Steele, S. Fakra, P. 

Hitchcock, K. Franck, E. Anderson, B. Harteneck, E.G. 

Rightor, G.E. Mitchell, A. P. Hitchcock, L. Yang, T. Warwick, 

H. Ade, Interferometrically controlled Scanning Transmission 

Microscopes at the Advanced Light Source, J. Synchrotron 

Radiation 10 (2003) 125-136.

CSSTN 参加報告
物質科学第一研究系　間瀬一彦

　2003年 9月 7～ 10日にドイツの Ringberg城（マック
スプランク研究所の会議場として使われているお城、htt

p://www.rzg.mpg.de/ringberg-castle/参照）にて開催された
Coincidence Studies of Surfaces, Thin Films and Nanostructures 

(CSSTN、Chairpersons: J. Berakdar (Halle)、J. Kirschner 

(Halle))に参加したので報告いたします。CSSTNは表面に
おけるコインシデンス研究に関する初めての国際会議で、
主題は電子 -電子、オージェ -光電子、電子 -イオン、電
子 -光子、光子 -光子コインシデンス分光法を用いた表面
研究でした。詳細についてはホームページ（www.mpi-halle.

mpg.de/csstn）をご覧ください。密度の高い交流ができるよ
うに、宿泊、食事、会議のすべては町から離れた Ringberg

城で行なわれ、参加者は 30名でした。日本からの参加者
は強相関物質の電子状態の第一原理計算研究をされている
F. Aryasetiawan氏（産総研）と筆者の二人だけでした。
　放射光を用いるコインシデンス分光としてはオージ
ェ - 光電子コインシデンス分光（Auger-photoelectron 

coincidence spectroscopy, APECS）と電子 -イオンコインシ

デンス（Electron-ion coincidence, EICO）分光が代表的で
す。Rutgers大の R. A. Bartynski教授は TiO2、MnOなど金
属酸化物のサイトを選別したAPECS研究について報告し、
Roma大の G. Stefani教授は角度分解 APECSにより光電子
の特定の軌道角運動量を持つ部分波に対応するオージェを
測定できることを示しました。筆者は EICO分光研究につ
いて報告するとともに KEK工作センターと協力して開発
した新しい APECS装置（図）を紹介しました。この装置は、
構造が単純で操作性が高い上に、シグナル／バックグラウ
ンド比が従来の装置より 10倍優れております。講演は幸
い好評でほっとしました。
　会議の終わりにこれから定期的に表面コインシデンス
分光の国際会議を開催することが提案されました。また、
本会議のプロシーディングはWILEY社より "Coincidence 

Studies of Surfaces, Thin Films and Nanostructures"という単
行本として来年 4月に発行される予定です。表面研究にお
いてコインシデンス分光は非常にマイナーですが、これを
契機に発展してゆくことを願っております。

平成 15年度　防災・防火訓練について
物構研防災・防火担当主幹　小林正典

　今年度の機構全体の防災・防火訓練は、10月 21日（火）
午後 に実施されました。 放射光施設での防災訓練では、
80名以上のユ－ザ－の方のご参加をいただき、避難や安
否確認の訓練が実施されました。訓練に関して、ご理解と
ご協力をいただいたことを心よりお礼申し上げます。訓練

図．KEKで開発した新しい APECS装置。光電子は外側の同軸対
称鏡型エネルギー分析器で検出し、オージェ電子は内側の円
筒鏡型エネルギー分析器（CMA）で検出する。PF-12Aで性
能評価を行なった。特許出願中。



PHOTON FACTORY NEWS Vol. 21 No. 3  NOV

- 52 -

XAFS ユーザーグループミーティング報告
産業技術総合研究所　島田広道

第 6回 XAFS討論会（2003年 9月 25～ 27日、千葉大学）
に合わせて、9月 25日に表記会合が千葉大学西千葉キャ
ンパスで開催されました。参加者は 24名で、PF将来計画
や XAFSの今後の展開などについて約 2時間にわたって
活発な議論が交わされました。
　会合では、まず、北大の朝倉先生から去る 8月 5日に開
催された「将来計画に関する PFとユーザーの意見交換会」
について報告いただきました。PFの野村先生と東大の太
田先生から周辺状況についての補足説明があり、どのよう
な計画にせよ、それによって特徴あるサイエンスをどう展
開していくのかを示していかないと実現していくのは難し
いだろうとのコメントがありました。
　出席者からは、PF将来計画に不確定要素が多い状況下、
引き続き XAFSユーザーグループから次世代 XAFS研究
に求められる光源性能についての要望をとりまとめていく
とともに、XAFS研究の具体的な将来展開を提示したり、
アピール性の強い成果を発信し、放射光利用研究における
XAFS研究の意義を明確化していくことが必要であろうと
の意見が出されました。続く議論では、アピール性の強い
成果の発信例として、これまでに幅広いアウトプット実績
がある触媒分野からの発信強化、注目度の高い科学雑誌上
での発表、「放射光学会誌」、「PF Activity Report ( Part A)」
などによる XAFS以外の分野の放射光研究者への宣伝、各
研究者個人のホームページによる“草の根”広報活動など
が有効であろうとの声も聞かれました。
　また、大型競争的資金を獲得しての新たな XAFS分析
分野の展開の必要性も唱えられましたが、他方多くのユー
ザーの研究指向性を考えると、むしろ応用分野の研究に能
動的に取り組み、リーダーシップを持って XAFSの有用
性をアピールすべきではないかとの意見も出されました。
XAFSの応用が特に強く期待される分野として、環境（微
量状態分析）、生態・生物が例示され、このような分野へ
の応用研究は結果的に注目を集める機会が多くなるとの声
も聞かれました。
　そのほか、実験者への旅費支給が話題となりました。
SPring-8では旅費支給が廃止されましたが、アカデミック
ユーザーの多い PFでは学生の実験機会を確保するために
も是非継続して欲しいとの声が強く出されました。

後に皆さまからご提出いただきましたアンケ－トなどをも
とに、より適切な防災・防火体制の構築を行なっていきた
いと考えています。貴重なお時間をいただき、本当にあり
がとうございました。また、来年 4月からは新法人に移
行するわけですが、今まで以上にユーザー及びスタッフの
安全確保が求められるようになります。今後とも、より一
層の防災 ・防火に対するご協力を改めてお願い申し上げま
す。

図 1.　PFの緊急時避難場所（PF駐車場脇広場）に集まる参加者。

図 2.　「安否確認表」に記入するユーザーの皆さん。


