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本開発は、固定入射エネルギーに限定されてきた硬 X 線光電子分光（HAXPES）計測にお

いて、入射エネルギー掃引を可能にし、放射光施設の軟 X 線領域で行われている共鳴計測を

硬 X 線領域に拡張することを目的としている。この共鳴 HAXPES 計測は、HAXPES のバル

ク・埋もれた界面における化学結合状態や価数などの電子状態解析が可能であるという特徴

に、さらに元素軌道・原子価数選択性が加わることで、より詳細な電子物性解析を可能にす

る。近年、電子相関効果を取り入れた新規デバイス開発が注目されつつあるが、その基礎と

なるのは強相関電子系物質の物性である。その中で、従来の BCS 超伝導とは全く異なる新奇

超伝導の発現と深く関係がある量子臨界現象[1]において、価数の揺らぎが重要な役割を果た

していることが分かった。その価数揺らぎ機構解明に HAXPES 計測が有用であることが見出

され[2]、共鳴 HAXPES 計測の実現が長年切望されてきた。 

共鳴 HAXPES 計測開発では、高分解能化(1 eV→80 meV @ 8 keV)に用いるチャンネルカッ

ト結晶のブラッグ角が入射エネルギーとともに変わることに起因し、試料位置でのビーム高

さ変動で光電子検出効率が著しく減少し、計測強度補正が困難となることが問題となってい

た。我々は、Fig. 1 に示す全光学系、HAXPES 装置、および、アナライザーに対して、PC か

らの一元制御を実現するとともに、チャンネルカット結晶のギャップを狭小化し、エネルギ

ー掃引時の光軸高さズレを大幅に低減することで、入射エネルギー5～10 keV の特定元素吸収

端付近約 100 eV の範囲で共鳴 HAXPES 計測を可能にした。さらに、共鳴 HAXPES 計測環境

下で、電子収量法、および、シリコンドリフト検出器(SDD)を用いた蛍光法による XAFS 計測

を組込み、数十 nmから数mまでの検出深度の異なる同時複合分光計測をも可能としている。 

研究展開として、上記した強相関電子物質の量子臨界現象に限らず、幅広い研究分野での

利用が期待される。とくに光触媒反応の発現研究では、光触媒表面に微量添加される助触媒

が、触媒反応効率の向上に重要な役割を果たしていることが知られているが、その役割を理

解するためには、助触媒－光触媒界面の電子状態解析が必須である。助触媒の元素選択的励

起による部分電子状態計測や、共鳴 Auger 計測から界面でのチャージトランスファーの寄与

を定量解析することで化学結合状態の理

解を深化させることが可能である。本講

演では、通常の XAFS 計測とは一線を画

し、実現した共鳴 HAXPES 計測法を紹介

し、その研究展望について議論する。 
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Fig. 1: Configuration of the optical and experimental 
 setup of resonant HAXPES at BL09XU. 
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