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A-1) 専門領域：物性物理学，放射光科学

A-2) 研究課題：

a) 新規スピン分解角度分解光電子分光装置の開発

b) 高温超伝導体の電子状態の解明

c) UVSOR ビームラインの高精度化

A-3) 研究活動の概略と主な成果

a) UVSOR BL5U では高効率イメージスピン分解角度分解光電子分光測定の開発を進めている。昨年度から導入してい

る超高輝度電子銃を用いて電子レンズパラメータの調整を実施し，試料面内 2 軸方向のスピン分解測定可能運動エ

ネルギー領域を，125 eV からビームラインの最低励起光エネルギー（21.2 eV）の領域まで拡大することに成功した。

また今年度はユーザー利用開始の最も大きな障害となっていたスピンターゲットの 2 軸モーター制御を新たに開発し

導入することに成功した。スピンターゲットを装置に適切なトルクで，再現性良く押し付けることが最大の課題であっ

たが，既製品である 2 軸モータートランスファーシステムの 1 軸機構を完全に取り外し，新たにラックアンドピニオ

ンギアを取り付けることで実現したことに大きな特徴がある。さらに 2 軸モーター制御導入の副次的効果として，試

料面直方向のスピン分解測定を実施するための電子レンズパラメータ設定に自由度ができたことで，電子銃での実

験ではあるが，はじめて試料位置での角度情報を保ったまま面直方向電子を検出器まで導くことに成功した。来年

度は面直方向用の電子レンズパラメータの調整を継続するとともに，面直スピン検出の実証実験を実施する予定で

ある。成功すれば世界初の高効率マルチチャンネル検出器を利用した全方位スピン情報を得ることのできる角度分

解光電子分光装置が実現する。

b) UVSOR BL7U において，銅酸化物高温超伝導体 Bi2213 の角度分解光電子分光測定を行った。超伝導転移温度の上下

でのスペクトルを比較することで，超伝導によるスペクトラルウェイト変化の運動量空間依存性とホール濃度依存を導

出することに成功した。これまで長い間有効とされてきたフェルミアーク描像を否定する結果が得られており，高温超

伝導が超伝導ギャップよりも超流動密度に強く影響を受けていることを示唆している。現在論文にまとめている。

c) 放射光のビームラインでは使用する励起光エネルギーを設定したときに，毎回エネルギーとビームスポット位置が再

現されることが，高精度な実験，あるいは測定の自動化を実現する上で欠かせない。BL5U では励起光エネルギー

の再現性があまりよくないことが問題となっていたが，回折格子の角度制御における機械的な動作の問題を回避する

ための特別なモーター制御を開発・導入し，再現性を確保することに成功している。他の光電子ビームライン（BL7U）
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でも同様の制御システムを導入し，再現性のある励起光エネルギーの提供に成功したが，運用開始後 1 年後に突然

再現性が確保できなくなった。今後の自動測定に向けて最も重要な要素であり，現在原因究明に向けて，ひとつひ

とつの光学素子制御の確認実験を実施している。
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HIRAHARA, “Direct Evidence of Induced Magnetic Moment in Se and the Role of Misplaced Mn in MnBi2Se4-Based 

Intrinsic Magnetic Topological Insulator Heterostructures,” Phys. Rev. Mater. 8(8), 084202 (2024). DOI: 10.1103/

PhysRevMaterials.8.084202
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HAYAKAWA, “Investigating Structural Property of Human Hair by Using Infrared Free Electron Lasers,” Discover Appl. 

Sci. 6(8), 397 (2024). DOI: 10.1007/s42452-024-06104-9
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Phys. Rev. Mater. 8(7), 074005 (2024). DOI: 10.1103/PhysRevMaterials.8.074005
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132, 103681 (2024). DOI: 10.1016/j.vibspec.2024.103681
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D. OOTSUKI, H. TAKATSU, K. FUNADA, T. ISHIDA, M. ARITA, S. IDETA, K. TANAKA, H. KAGEYAMA and T. 

YOSHIDA, “Tiny Fermi Surface with an Extremely Light Mass of Ternary Chalcopyrite CdSnAs2 Revealed by Angle-Resolved 

Photoemission Spectroscopy,” Phys. Rev. Mater. 8(4), 044604 (2024). DOI: 10.1103/PhysRevMaterials.8.044604

B-3) 総説，著書

S. KERA, T. ARAKI, K. TANAKA, Y. TAIRA, M. KATOH and F. MATSUI, “UVSOR Synchrotron Facility 40th 

Anniversary,” Synchrotron Radiat. News 37(2), 41–42 (2024). DOI: 10.1080/08940886.2024.2330876

B-10) 競争的資金

科研費基盤研究 (C), 「最新の高分解能光電子分光による高温超伝導体スピン電荷ストライプ相の電子状態の解明」, 

田中清尚 (2024年度–2026年度 ).

C) 研究活動の課題と展望

開発中のスピン分解ARPES システムは，試料面内 2軸方向のイメージでのスピン分解スペクトルの取得に成功し，

運動量空間分解能や検出効率なども既存システムを大きく上回ることも確認できている。ユーザー利用の障害となっ

ていたスピンターゲットの磁化操作については自動化に成功し利便性が大きく向上した。これまで一番問題となって

いた面直方向スピン測定も実装する目途が立ちつつある状況である。これまでスピン分解測定は一部ユーザーには

開放していたが，一般ユーザーの利用開始に向けて整備を急ぎたい。




