
■ ■ ■ ■ ■ ■ ■    物性研だより第 60巻第 2号  18

公益財団法人高輝度光科学研究センター 博士研究員  横山 優一 

このたび、第 24 回日本放射光学会奨励賞を受賞する栄

誉に恵まれました。この賞は放射光科学分野において優れ

た研究成果をあげた若手研究者に授与されるものです。表

彰式は第 33 回日本放射光学会年会・放射光科学合同シン

ポジウム中に行われ、受賞講演も行わせていただきました。 

受賞対象となった研究は「共鳴非弾性軟X線散乱による

電子状態解明およびコヒーレント軟X線散乱による時空間

分解計測の開発」です。この研究は放射光の高輝度X線が

持つエネルギー可変性・パルス性・コヒーレンスなどを活

かしたもので、エネルギー分解・時間分解・空間分解とい

う計測次元の異なる 3 つの研究テーマから構成されており

ます。以下で研究テーマについて簡単に紹介させていただ

きます。 

エネルギー分解による計測では、スピン状態について長

年議論が続いていた遷移金属酸化物 LaCoO3を研究対象に

しました。従来型のX線吸収計測ではスピン状態の判別が

困難でしたが、コバルト L3 端の共鳴を用いた非弾散乱計

測を行うことで外的な刺激(特に歪み)によるスピン状態の

違いを観測することに成功し、理論計算と合わせることで

スピン状態を特定することができました[1]。一方、時間

分解計測では、私が博士課程で在籍していた和達研究室の

メンバーと共同で大型放射光施設 SPring-8 の東京大学物

性研ビームライン(BL07LSU)に時間分解軟 X 線回折・吸

収分光装置を立ち上げ、電子状態や構造のダイナミクスを

X 線領域で計測可能なシステムを構築しました[2]。この

装置を用いて、4f 希土類金属の Eu 化合物を対象に、光誘

起価数ダイナミクスを放射光X線の時間幅であるピコ秒ス

ケールで明らかにすることに成功しました[3]。最後の空

間分解計測では、半径が数 10 から数 100 nm の渦状磁気

構造である磁気スキルミオンを観測対象としました。磁気

スキルミオンは、微小な電流で動かすことができる安定的

な構造体のため、次世代の情報媒体として期待されていま

す。この磁気スキルミオンの挙動を観測可能な手法の一つ

がコヒーレントなX線を用いた回折イメージング法です。

計測により得られるのは 2 次元回折像ですが、計測で失わ

れた位相情報をアルゴリズムによって回復させることで実

空間像を再構成することができます。私達はこの位相回復

アルゴリズムにおいて、情報学的手法のスパースモデリン

グを取り入れることに成功し、ノイズが大きく統計精度の

悪いデータや情報欠損により不完全なデータからでも実空

間像の再構成を可能にしました[4]。磁気スキルミオンの

挙動観測においては繰り返し計測ができずX線パルス 1発

(シングルショット)での計測が重要となるため、本手法は

有効と考えられます。 

将来的には複数の次元を組み合わせた計測に取り組みた

いと考えています。注目しているのは、放射光よりも高輝

度かつ短パルスでコヒーレンスが高い X 線自由電子レー

ザーを利用した時空間分解計測です。開発したスパース位

相回復アルゴリズムをX線自由電子レーザーと組み合わせ

ることによってシングルショットによる磁気スキルミオン

の挙動観測を実現させたいと考えております。 

ここで紹介させていただいた研究は多くの方々との共同

研究によって成し遂げられました。博士課程の指導教員で

あった和達大樹教授(現：兵庫県立大学)、旧和達研究室メ

ンバーの平田靖透博士(現：防衛大)、田久保耕博士(現：

東工大)、山本航平さん(現：分子研)、物質・材料研究機

構でご指導いただいた山﨑裕一博士および共同研究してい

ただいた皆様に心から感謝申し上げます。 
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