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当研究室は，大型放射光施設（SPring-8）からの高可干渉性 X線を利用した様々な X線干渉
計・X線干渉利用計測法の開発研究を行っている。また，可干渉 X線を用いて，高エネルギー
分解能測定，高運動量分解能測定等の高分解能測定を行う際に必要となる各種光学素子とその精
密調整技術，精密調整機器の開発研究を行っている。さらに，レーザー光と放射光の精密同期技
術を開発しその応用研究を行っている。

1. X線干渉計および干渉計測法の開発（玉作，西野，大
竹，Miao＊1，Johnson＊1，中山 ＊1，石川）
放射光を利用した新しい X 線干渉計の開発を SPring-8

の理研物理科学研究用ビームライン I（BL29XUL）および
II（BL19LXU）で進めている。当研究室で開発された，X
線干渉計とコインシデンス計測法の組合せにより，分離型
X線干渉計での干渉計測に必要な設定精度を明らかにした。
分離型 X線干渉計を利用した重力場でのレッドシフトによ
る位相変化検出の予備実験が進められている。また，分離
型 X線干渉計の応用として X線フーリエ変換分光法の開
発が進められている。
X線領域での，ハンブリーブラウン・ツイス型の強度干
渉計を理研物理科学研究用ビームライン IIで構成し高次の
コヒーレンスの解析を進めてきたが，この干渉計の中に光
学素子を入れると光学素子でのコヒーレンスの劣化の定量
的な計測が可能であることを示した。また，エネルギー分
解能を変化させた場合の強度干渉データの定量的な解析か
ら，光源の時間軸でのビームサイズ測定が可能であること
を示し，SPring-8でのパルス幅を 33 psと解析した。これ
は加速器グループがストリークカメラで計測した幅と良く
一致する。
ショートパルス X線が完全結晶に入射する場合の動力学
的回折理論を，一般的な入射ビームに対して定式化し，回
折の前後での一次のコヒーレンスの伝播を定式化した。こ
の理論は波面分割型 X線干渉計を用いたコヒーレンス計測
により，実験的に検証された。
Stanford線形加速器センターと協力しコヒーレントX線
入射で得られるフラウンホーファ回折パターンから数学的
に位相を回復して実空間構造に戻す方式の三次元 X線回折
顕微鏡を実現し，二次元投影で 7 nm，三次元で 50 nmの分
解能に到達した。

2. 精密光学素子調整技術と調整機器の開発（香村，玉作，
大竹，西野，田中（良），Krishnamurthy＊2，Signorato＊2，
上野 ＊2，山内 ＊1，山村 ＊1，佐野 ＊1，遠藤 ＊1，斎藤 ＊1，
打越 ＊1，吉川 ＊1，三村 ＊3，金岡 ＊3，木下 ＊3，岸本 ＊3，
関戸 ＊3，新林 ＊3，本島 ＊1，渡邊 ＊1，日高 ＊1，勝矢 ＊1，
林 ＊1，Baron＊1，Thiess＊1，Hoszowska＊1，Villermet＊1，
Shvyd’ko＊1，Sutter＊1，Lucht＊1，Wille＊1，Lerche＊1，Ni-

kulin＊1，Siu＊3，三輪 ＊4，石川 ＊5，石川）
平成 12年度に建設が開始された SPring-8共用ビームライ
ン「分光分析ビームライン（BL37XU）」，および理研ビーム
ライン「構造ゲノム科学ビームライン I・II（BL26B1/B2）」
を高輝度光科学研究センターの関連部門と協力して完成さ
せた。SPring-8の専用施設である創薬産業ビームラインの
建設に協力した。結晶分光器の液体チッ素冷却およびビー
ムライン機器の低振動化，Be窓やスリット駆動機構の高精
度化，変調分光計測機器の高度化，X線ビーム位置・強度
安定化フィードバックシステム，超高分解能 X線非弾性散
乱計測用アナライザー結晶とその調整機器開発，X線微分
干渉顕微鏡の開発と X線イメージングへの応用研究を高輝
度光科学研究センターの関連研究者と協力して進めている。
大阪大学超精密科学研究センターで開発された Chemical

Vaporization Machining および Elastic Emission Machin-

ingによる放物面 X線ミラーを用いた二次元集光機構の開
発を行い，BL29XULで 0.2µmでのビーム集光を達成した。
産業技術総合研究所と協力し，高純度シリコン単結晶中の
ボイド欠陥を評価するためのコヒーレント散乱計測装置を
構成し，ボイド欠陥の存在と欠陥サイズの定量を行ってい
る。Hamburg大学，PTB，産業技術総合研究所と協力し，
X線エネルギーの高分解能計測装置を構成して，57Feのメ
スバウアー準位の精密エネルギー計測を行った。
物質中の原子で散乱されたX線がX線吸収構造に変化を
与える π-XAFSの基礎研究を進めている。また蛍光 X線
ホログラフィでのツインイメージの消去が従来のマルチエ
ネルギー測定ではなく，2つだけのエネルギーでの測定で
可能なことを示した。ブラッグ角 90 度近くの背面反射を
利用した，高エネルギー分解能分光器/エネルギーアナライ
ザーの高精度化が行われ，meV分解能の X 線非弾性散乱
計測装置の光学素子として X線でのフォノン分散計測に利
用可能になった。またブラッグ角 90度での X線回折とそ
こで現れる同時反射を利用した X線共振器の可能性につい
て検討している。

3. レーザー・高輝度放射光同期照射システムの開発と
時間分解測定（田中（義），箕曲＊1，玉作，白尾＊5，首

藤 ＊1，中島 ＊1，石川）
SPring-8 の高輝度パルス X 線と超短パルスレーザーを
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利用した多光子過程，非線形過程，時間分解測定法による
フォノン，光励起電子のエネルギー緩和過程等の様々な物
理過程の研究とその工学的応用研究を目的とし，準備を進
めている。
昨年度までに，理研物理科学研究用ビームライン

（BL29XUL）で得られる X 線パルスとピコ秒パルスレー
ザー光を数ピコ秒の精度で同期照射させることに成功，こ
れを使って時間分解X線回折実験を行ってきた。本年度は，
この技術に基づき，レーザー・放射光同期システムを 27m
アンジュレーターのビームライン（BL19LXU）において整
備し，時間分解 X線回折の基礎実験を行った。結晶の回折
面を選ぶことにより X線回折時の消失距離を制御し，フェ
ムト秒パルスレーザーで照射された単結晶の格子膨張の速
さの消失距離依存性を観測した。その結果，表面近傍では
数十ピコ秒以下の速い格子膨張が起こっていることが分かっ
た。また，非線形過程の研究に必要な同時照射を確認する
手段についても検討し，必要な計測系を整備した。
計測システムの整備と並行して，対象とする試料，系の
準備を進めた。表面吸着分子の光誘起脱離過程の研究を目
的とした真空系および測定系を整備し，予備実験として，
半導体清浄表面にハロゲン原子を吸着させ，その熱脱離過
程を観測した。その結果，表面構造変化を伴う脱離を含む
複数の脱離過程が起こっていることが分かり，そのエネル
ギー障壁，反応次数について議論を行った。また，X線励
起によって生成される多価イオンをトラップする装置の開
発と予備的実験を始めた。

＊1 共同研究員，＊2 協力研究員，＊3 研修生，＊4 研修生（姫
工大大学院），＊5 ジュニア・リサーチ・アソシエイト
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