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研究会等の報告／予定

PF 研究会「高速スイッチング可変偏光
アンジュレーター放射を利用した
軟 X線分光研究の新展開」開催報告

放射光科学第一研究系　小出常晴
放射光科学第一研究系　伊藤健二

放射光源研究系　山本　樹
　

　標記の PF研究会が，平成 18年 5月 1日，2日の 2日間，
高エネルギー加速器研究機構４号館１階セミナーホールで
開催された。
　PFリングは，直線部増強計画によりアンジュレーター
用直線部が大幅に増強された。 特に B15-B16最長直線部
（BL-16）の長さは～ 9 mもあり，しかもこの直線部のベ
ータトロン振幅はかなり小さい。従って，この最長直線部
は，アンジュレーターの基本波で高強度の軟Ｘ線の発生が
可能であり，軟Ｘ線分光用として理想的である。本研究会
では，この長直線部に高速スイッチング可変偏光アンジュ
レーターを設置し，それにより得られる軟Ｘ線可変偏光（ス
イッチング可）を利用する新しいサイエンスの発展と展
望，及びそれを達成するために必要なハード技術の開発に
関し，検討と議論が行われた。
　新 BL-16の構想は古く，直線部増強計画が浮上する前
から検討が行われたが，最近数年間にハード技術に関して
更に検討が行われた結果，方向性がほぼ固まった。(i)2台
のタンデム配置アンジュレーターで左 /右円偏光，及び水
平 /垂直直線偏光の可変偏光を発生する。 (ii)キッカー電磁
石により電子ビームを水平面内で振り，偏光の交流的スイ
ッチングを可能にする。(iii)そのためにリング内電磁石で
電子ビーム軌道を補正する。(iv)分光光学系は，可変溝間
隔回折格子（VLSG）を用いた可変偏角分光器を採用する。 
(v)ビームライン光学系は，偏光をスイッチした時に，試
料上で 2台のアンジュレーターからの光ビームのスポット
位置や光強度が，可能な限り一致する条件を満たす。上述
したハードの方針は，最終決定案ではなく，建設開始まで
検討を続け，常にブラッシュアップすることが重要であり，
本研究会でも熱心な討論が行われた。
　新 BL-16の偏光軟Ｘ線を利用するサイエンス（実験，
理論）は，従来の研究会や検討会でも多数提案された。主
な研究提案は，（I）偏光の交流スイッチングをフルに利用
し，従来の直流測定では検出が困難，又は不可能だった極
微小な二色性の研究，及び（II）偏光の交流スイッチング
は必ずしも必要としないが，可変偏光（左 /右円偏光，水
平 /垂直直線偏光）を利用する偏光分光に大別される。
　（I）は，(1)カイラル対称性生命体分子の軟Ｘ線自然
円二色性測定による研究 , (2) 微小な軟Ｘ線磁気円二色性
（XMCD）及び軟Ｘ線磁気線二色性（XMLD）測定による

ナノ磁性体や強相関電子系物質の相転移近傍の研究，(3) 

高感度 XMCD測定によるスピントロニクス用希薄磁性半
導体の研究，及び (4)温度可変 XMCD測定による磁気的
無秩序物質の研究等が，代表例である。
（II）は，(5)時間分解 XMCDによる表面磁性ダイナミ
ックスの研究，(6)軟Ｘ線共鳴散乱・回折の CD/LDによる
ナノ構造と電子状態の研究，(7) PEEMによる微小磁気ド
メインの実空間観察，(8) スピン分解光電子分光による表
面・界面磁性の研究，(9) 軟Ｘ線発光分光による電子状態
の研究，(10)気体分子の二重電離過程における光電子放出
角度相関における円二色性，及び分子解離での CD/LDを
利用した新質量分析法，等が挙げられる。ここには，代表
的な研究提案のみを述べたが，本研究会で提案・議論され
たサイエンスの詳細は，下記のプログラム及び後日発行さ
れる proceedings も参照されたい。
　本 PF研究会では，新 BL-16の最有効利用を目指し，今
後に大きく発展すると期待される軟Ｘ線偏光分光学の実験
研究と理論研究に関して，新たな提案と議論を行うと共に，
挿入光源・リング軌道制御・分光光学系などのハード技術
の向上案が検討・議論された。なお，参加者総数は 69名
であった。 以下にプログラムを記す。

＜研究会のプログラム＞
日　時：平成 18年 5月 1日（月），2日（火）
5 月 1日（月）
13:00～　 受 付
13:30-13:40　研究会の趣旨説明　         伊藤健二（KEK-PF）
13:40-14:05　新 BL-16高速可変偏光スイッチング軟Ｘ線分 

光ビームラインの概要    伊藤健二（KEK-PF）
14:05-14:30   高速スイッチング可変偏光アンジュレーター

の検討　　                         山本　樹（KEK-PF）
14:30-14:45   高速スイッチング可変偏光アンジュレーター

用電磁石システム          原田健太郎（KEK-PF）
14:45-15:00　高速スイッチング可変偏光アンジュレーター

のための軌道フィードバック        　
                                               帯名　崇（KEK-PF）
15:00-15:25   ビームライン BL-16用分光光学系の設計　　
　　                                   雨宮健太（東大院理・現 KEK-PF）

参加者からの質問に答える講演者（吉凱氏）と座長（宮原恒昱氏）。
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15:25-15:40                   休　憩
15:40-16:05　高速スイッチング可変偏光放射を利用した期

待されるサイエンス（概論）
　　　                                                         小出常晴（KEK-PF）
16:05-16:30 　生体分子の放射光分光（特に VUV,SX-CDに

ついて ）　　　　中川和道（神戸大発達科学）
16:30-16:55   XMCD－ PEEMを用いたナノ領域磁気イメ

ージング  　                    尾嶋正治（東大院工）             
16:55-17:20　スピン再配列相転移の動的観察　　　　　　
　                                                        太田俊明（立命館大 SR）
17:20-17:45　高輝度放射光とスピン分解光電子分光            

                                                                柿崎明人（東大物性研）
18:00-20:30　懇　親　会　（レストラン「クランベリ」にて）

5 月 2日（火）
09:00-09:25　遷移金属化合物の共鳴Ｘ線発光分光における

dd 及び CT励起   

        小谷章雄 （KEK-PF, SPring-8）
09:25-09:50    軟Ｘ線発光分光の偏光依存性
         　　　　　              辛　埴 （東大物性研）
09:50-10:15    偏光軟Ｘ線を用いた内殻分光の理論
　　　　　　　　　　　　　　　魚住孝幸 （大阪府立大）
10:15-10:40    経路積分法による角度分解光電子分光理論
                                           　　吉　凱，那須奎一郎（KEK-PF）
10:40-10:50                        休　憩
10:50-11:15    磁性半導体と遷移金属酸化物の XMCD

                                                        藤森　淳　（東大院新領域）
11:15-11:40    磁気秩序のない状態での局所「帯磁率」の温

度依存性の測定で何が見えるか
　                                                          宮原恒昱（首都大院理）
11:40-12:05   高速可変偏光を用いたエネルギー分散型表面

XAFS法による表面の動的観察
                                           雨宮健太（東大院理・現 KEK-PF）              
12:05-12:30   偏光アンジュレータによる VUV偏光変調分

光法とアミノ酸 CD測定への応用
　　　　　　　　　　　　　　　　       渡辺一寿（産総研）
12:30-13:30                         昼　食
13:30-13:55　SPring-8軟Ｘ線ビームラインにおける光電子

顕微鏡研究　　　　　　木下豊彦（SPring-8）
13:55-14:20   ナノ磁性体および遷移金属酸化物の内殻吸収

円・線二色性                   木村昭夫（広大院理）
14:20-14:45   Cr SDW 状態における L吸収端共鳴Ｘ線散乱

の理論的研究　           五十嵐潤一（茨城大理）
14:45-15:00 　　　　       休　憩
15:00-15:25   気相分子の内殻励起・イオン化・解離ダイナ

ミックス　               上田　潔（東北大多元研）
15:25-15:50   円偏光を使った光二重電離過程から何がわか

るか？　　                          副島浩一（新潟大）
15:50-16:15　VUV・SXを利用した異性体識別質量分析の

可能性                                 足立純一（KEK-PF）
16:15-16:30    研究会のまとめ　   藤森　淳（東大院新領域）

KEK- 総研大夏期実習報告

放射光科学第一研究系　小野寛太

　KEKでは毎年夏期に，学部高学年の学生などを対象と
した総合研究大学院大学高エネルギー加速器科学研究科の
夏期実習を実施しています。今年は 6月 13－ 15日の 3日
間で行われ，100人が参加しました。
　今年は，PSのシャットダウンということもあり，物構
研の担当では PF，PF-AR，低速陽電子を用いた実習科目
のみで実施されました。物構研関連の実習科目は，
・  光電子分光で物質の電子状態を探る
・ コインシデンス分光による内殻励起，オージェ過程，
イオン脱離

・  PF-ARのパルス放射光を利用した時間分解 XAFS実験
・  単色Ｘ線を用いた医用画像診断
・  固体表面のポジトロニウム飛行時間分光実験ならびに
低速陽電子ビームの観察

・  軟Ｘ線円偏光を利用したナノスケール磁性体の内殻磁
気円二色性の測定

・  蛋白質 X線結晶構造解析
・  粉末構造解析
・  ダイヤモンド・アンビルによる圧力誘起相転移の実験
・  マイクロビーム照射された細胞での損傷観察
の 10テーマです。
　夏期実習の 1日目は，放射線手続き，実習全体のガイダ
ンスの後，KEKと総研大の説明が行われました。ここで，
総研大高エネルギー加速器科学研究科での大学院教育の概
要が紹介されました。次に，講義（講義 1「人類の知的財
産としての基礎科学：高エネルギー物理学の場合」高崎史
彦・素粒子原子核研究所所長，講義 2「J-PARCが拓く物
質構造科学」池田進・物質構造科学研究所副所長，講義 3「リ
ニアコライダー設計」横谷馨・加速器研究施設教授）が 3

つの会場で行われ，参加者はそれぞれの専門，興味に合っ
た講義を聴講しました。その後，実習テーマごとのグルー
プに分かれ，翌日からの実習のガイダンスがあり，夕方に
は懇親会が開かれました。今年は 100名の参加者があり，

実習中の一コマ



PF NEWS Vol. 24 No. 2 AUG, 2006

- 42 -

研究会等の報告／予定

懇親会も大変盛り上がりました。
　2日目および 3日目の午前中は，それぞれのテーマで実
習が行われました。最終日の午後には，KEKつくばキャ
ンパスの主要施設の見学ツアーが企画されました。ツアー
は施設ごとにコースが設定され，広範な KEKの研究活動
を見ることが出来る内容となっていました。
　実習の後に参加者に書いてもらうアンケート結果では，
総じて物構研関連の実習科目は評判が良く，ほとんどの参
加者に満足して帰っていただくことが出来ました。
　実習テーマのご担当，施設見学，その他 PFスタッフの
皆様をはじめとして多くの方々に協力していただき，充実
した夏期実習を開催することが出来たことをこの場を借り
てお礼申し上げます。来年以降の夏期実習でも是非ご協力
よろしくお願いします。

XAFS 13 に参加して

放射光科学第一研究系　雨宮健太
      

　2006 年 7 月 9 日から 14 日にかけて，XAFS 13 （13th 

International Conference on X-ray Absorption Fine Structure）
がスタンフォード大学において開催されました。日曜日（9

日）は受付とちょっとしたパーティーのみで，月曜日から
金曜日の午前中までが本番と言ってよいでしょう。基本的
には朝の Plenaryに始まってその後 3つのパラレルセッシ
ョン，午後も引き続きパラレルセッションで夕方にはポス
ターセッションという，オーソドックスなスタイルです。
ざっと数えた参加者は 300-400人といったところでしょう
か。なお，月曜日には 2004年に亡くなった，XAFSの生
みの親とも言える Dale Sayers氏を偲ぶシンポジウムが行
われ，氏の業績をたたえ，その早すぎる死を悼む講演が
10人程度の演者によってなされました。
さて，私はもちろん XAFSを主たる研究手段としてい

るので，当然のようにこの会議に参加したわけですが，
いつもながら思うのは，私の専門である表面 XAFSや

XMCDというのは XAFSの中ではマイナーな分野だとい
うことです。それは仕方のないこととしても，今回の会議
は特に，環境・生物関係の発表が多かったという印象があ
ります。理論関係も普段より少し多めだったかもしれませ
ん。このあたりはプログラム委員会の趣味もあるとは思い
ますが，全体で 25程度のセッションのうち，生物・環境
だけで約 10を占め，触媒やいわゆる物質科学はそれぞれ
3-4くらいしかありませんでした。ひとつ信じられなかっ
たのが "Actinides in the Environment"というセッションが
あったことで，そんなものが一つのセッションとして成り
立つことに驚くとともに，XAFSの守備範囲の広さを改め
て感じました。一方で，私の専門の一つである磁性分野は，
たった一つのセッションに押し込められてしまいました。
6年前の XAFSでは 3倍くらいはあったと記憶しています
ので，その変わりようにショックを受けましたが，これは
別に，XAFS（主に XMCD）を用いた磁性研究の衰退を意
味するのではなく，XAFSが磁性研究における標準的な手
法として確立された結果，XAFSという手法に特化した会
議でなく，もっと磁性自体に的を絞った会議の方へ流れた
ということではないかと思います。
そういった事情もあって，私が聴きにいくセッション

はいつも一番人気がなく，おかげでゆったりと聴くこと
ができました。また，やはりそういう事情ですから，必ず
しも専門でない分野の話も聴く機会が多かったのですが，
様々な講演を聴いていて思うのは，最近ではサブミクロ
ン程度のマイクロスコピーはもはや当たり前になってきて
いるということです。また，かつては散々苦労してようや
く測定ができていた発光分光が，今ではごく普通のツール
として用いられており，さらにそれを応用して様々な新し
い実験手法が開発されていることも印象的でした。時間分
解に関しても psレベルの実験はごく普通に行われており，
XAFSという手法が様々な方向に進化していることがよく
わかります。実験手法をメインにした会議の宿命として，
次から次へとそういった高度化や関連する新奇手法の開発
が報告されており，そういう意味では参加していて飽きな
い学会です。図 1　会場となった Frances C. Arrillaga Alumni Center

図 2　Palo Altoの街並み
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水曜日の午後には恒例の施設ツアーということで，放
射光施設のさきがけである，SSRL（Stanford Synchrotron 

Radiation Laboratory）を見学することができました。私は
10年ほど前に訪れて以来なのですが，一見したところは
驚くくらい何も変わっていないという印象です。しかしな
がら，よくよく実験装置などの説明を聞いてみると，確か
に色々と進歩していることがわかりました。近い将来リン
グ自体のアップグレードも行われるとのことで，ここも生
き残りに必死のようです。また，改めて感じたことは，施
設内の雰囲気が PFとよく似ていることです。これは PF

ができたときの経緯を考えれば当然のことかとは思います
が，これまで訪問した各国の放射光施設に比べて圧倒的に
親近感を覚えます。
ところで，会場となったスタンフォード大学は，ご承

知の通り空気がからっとしていて大変気持ちのいい場所に
あるのですが，交通としてはとんでもなく不便な場所でし
た。夕食を食べようにも学内のレストランはほとんどがラ
ンチまでしか役に立たないし，Palo Altoの街（とても歩く
距離にはありません）まで無料バスが出ているものの，食
べ終わった頃には終バスがなくなっているしで，そのあた
りの不便さを嫌って会議に参加しなかった方もいたと聞き
ます。こういった，サイエンスのアクティビティとは関係
ないことが原因で参加者が少なくなるというのは残念な話
です。次の会議は 3年後にイタリアで開催されるのですが，
どうやら名前も聞いたこともない，今回よりもはるかに不
便なところになりそうとのことで，今から戦々恐々として
います。幸いなことに，私は同行のみなさんが借りてくれ
た車があったので，夕食も堪能できましたが，そうでない
方々にとっては，バンケットはかなり楽しみであったこと
と思います。なにしろアメリカですから，ステーキくらい
は期待しますよね。いやはや…（図 4参照）。
最後にこれは全くの個人的な印象で実際には正しくな

いのかもしれませんが，XAFSの分野でも世代交代が進ん
でいることを強く感じました。いわゆる大御所として君臨
していた何人かの大物研究者たちが，半ば引退していたり，
メンバーがほとんど解散していたりしたことは印象的でし

図 4   きれいにディスプレーされた食事（前菜だと思いますよね，
普通。）

た。もちろん，それによって XAFSのアクティビティが
低下している様子は全くなく，むしろどんどん進化してい
ることから，これは決して悪いことではなく，XAFSが特
定の研究者の独占物ではなく，ひとつの一般的な研究手法
として確立されたことを物語っているのだと思います。
以上，好き勝手なことを書いてきましたが，私にこの

記事を依頼された編集委員会の皆様の決断に敬意を表し
て，この記事を終えたいと思います。

図 3   バンケットの会場となった美術館，Contor Arts Center


