
Workshop on Resonant Inelastic and Elastic X-ray Scattering 

研究代表者：東北大学金研 藤田 全基 
研究分担者：量子科学技術研究開発機構 宮脇 淳、藤井 健太郎 

Masaki Fujita 
Institute for Materials Research, Tohoku University, Sendai 980-8577 

Jun Miyawaki, Kentaro Fujii 
NanoTerasu Center, National Institute for Quantum Science and Technology, Sendai 980-8579 

 
Keywords: Resonant Inelastic Scattering, Resonant Elastic Scattering 

 
Workshop on Resonant Inelastic and Elastic X-ray Scattering was held at Sakura Hall, Tohoku University in 

August 2–4 , 2023. We had over 100 participants, including 35 from overseas. The program featured 5 plenary 
talks, 15 invited talks, 11 contributed talks, and 20 poster presentations. On the final afternoon, we organized a 
NanoTerasu tour, which attracted about 60 participants. Throughout the workshop, there were active discussions 
and meetings on collaborative research, with a focus on new beamlines at NanoTerasu. The workshop ended on 
a positive note, with attendees showing keen interest and active involvement throughout. 
 
1. 緒言（Introduction,） 
共鳴非弾性および弾性 X線散乱（RIXSおよび REXS）は、いずれも X線散乱の原理に基づいた実
験手法である。RIXSは、非弾性散乱に注目して物質中の低エネルギー励起を明らかにし、REXSは
弾性散乱に注目して回折現象を通じて物質中の周期構造を明らかにする。 

RIXSは、結晶場、軌道間励起（dd励起、ff励起など）、電荷移動励起などの電子状態そのものを
反映する低エネルギー励起だけでなく、固体中の磁気励起（マグノン）やフォノン、分子系の振動

励起の観測も可能である。エネルギーだけでなく、X 線の運動量を利用することによって素励起の
分散を取得することができる。さらに、photon-in/photon-outの分光なので、バルク敏感であり、様々
な相（固体、液体、気体）や様々な外場（電場、磁場、応力）においても電子状態を測定できるこ

とから、operando分光に強みを持つなど、RIXSは他に類を見ない強力な分光手法となっている。 
一方、REXSは回折に基づいた手法であるが、従来の X線回折で研究できる結晶構造を調べられ
るだけでなく、共鳴効果による散乱断面積の増強を利用して、物質中のスピンや電荷、軌道の空間

変調も観察可能であり、これにより、REXS もまた他に類を見ない強力な回折の実験手法となって
いる。 
これらの 2つの実験手法は同じ散乱の原理に基づいているが、RIXSは分光法として、REXSは回
折法として、異なる計測技術として発展してきた。そのため、RIXSと REXSの研究は、理論も含め
別々に発展してきたが、X 線散乱という共通の現象から物質研究に必要な電子状態と構造の両方の
情報を取得できる点で、完璧な組み合わせと言える。近年は放射光光源や実験技術の向上により、

RIXSと REXSの装置の違いが小さくなっており、特に、RIXS分光器を使用して回折を測定する有
用性が認識されるようになったことから、統一的な理解とさらなる融合研究が期待されている。 
そこで、先進的な共鳴X線散乱法および関連する理論技術を使用して量子材料、磁性、電子秩序、
および励起を研究する研究者が集い、議論する場を提供し、両手法の融合的な研究、統一的な理解

を目指して、本ワークショップを開催する。対象となる物質は、遷移金属酸化物、銅酸化物・鉄系

超伝導体、希土類系、強いスピン軌道相互作用を有する系、ヘテロ構造などが含まれる。 
本ワークショップは 2年おきに開催されており、最近では、2016年に IFW Dresdenで、2018年に

Diamond Light Sourceで、2021年には（Covid-19の影響により 1年延期された）Brookhaven National 
Laboratoryで開催されている。2023年の開催では、建設中のNanoTerasuでの共同研究を視野に入れ
て、仙台の地で開催することとした。 



 
 

2. 開催内容（Experimental procedure） 
本ワークショップは、2023年 8月 2–4日に、東北大学片平キャンパスさくらホールにて、東北大
学 金属材料研究所と量子科学技術研究開発機構 次世代放射光施設整備開発センターの共同主催で
開催した。一部の海外の発表者を除き、対面形式で実施した。 
プログラムは大きく分けて 5 つのセッションに分かれ、各セッションに最近の研究動向を概観す
る plenary talkと、関連する注目度の高い研究テーマに関する invited talkを配置した。さらに、参加
者からの興味深い研究成果を contributed talk として取り上げ、RIXS/REXS に関連する実験・理論的
手法を用いた量子物質や磁性、電子秩序、励起状態に関する最近の研究を広く網羅する形とした。ま

た、ポスター発表のセッションも設け、より多くの参加者に発表、議論の場を提供することとした。

最終日の午後には、世界最高の性能を目指す RIXS 装置を含む新たなビームラインが建設中である
NanoTerasuの見学会を実施した。 
図 1、図 2に口頭及びポスター発表のプログラムを示す。発表件数は、plenary talkが 5件、invited 

talkが 15件、contributed talkが 11件、ポスター発表が 20件であった。 
 

図 1 ワークショップのプログラム。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

図 2 ポスター発表のリスト 
 
3. 成果（Results） 
参加者は合計で 100名以上と非常に多く、海外からの参加者も 35名程度（オンライン発表の 4名
を含む）と積極的な参加があった。図 3に参加者の集合写真を示す。1日目午前と 2日目午前の plenary 
talk では、DLS、NSLS-II にある最新の超高分解能 RIXS 装置での成果を含む固体中の素励起に関す
る最新の研究動向に関する発表があり、続く invited/contributed talkでは、SLS、ESRF、DLS、NSLS-
II、TPS などの高分解能 RIXS 装置での成果が銅酸化物超伝導体や Fe 超伝導体などを中心に発表さ
れた。3日目午前の plenary talkでは、ALSにおける in-situや operando RIXSの展開について発表があ
り、RIXSのユニークな性能を活用した路線も注目を集めた。1日目午後、2日目午後の plenary talkで
は、REXS に関する最新の研究動向に関する発表があり、続く invited/contributed talk を含め、XFEL
を用いた時間分解RIXS/REXSの大きな進展が話題の中心であった。ポスター発表では、企業展示も
あり、活発かつ深い議論が各所に見られた。全体を通じて、2日半にわたるワークショップでは、常
時 70名以上の参加者があり非常に盛況であった。 
最終日の午後には NanoTerasu の見学会を実施し、約 60 名の参加者があった。NanoTerasu では、

BL02Uで世界最高の分解能を目指す超高分解能RIXSが建設中であり、またBL07Uには SPring-8か
ら移設された高効率のRIXS装置がインストール準備中だったこともあり、参加者からの注目が高か



った。ビームラインやRIXS分光器を見ながら活発な議論が行われ、早期の実現を期待する声が多く、
ワークショップの良い締めくくりができたと考えている。 

図 3 参加者の集合写真 
 

4. まとめ（Conclusion） 
Workshop on Resonant Inelastic and Elastic X-ray Scatteringを 2023年 8月 2–4日に開催した。本ワー
クショップはシリーズとして開催されており、2018年までは対面形式で開催されていたが、2021年
はオンライン形式であった。2023年は、5年ぶりに対面での開催が実現し、参加者間で活発な議論が
交わされた。研究者間の交流は非常に有意義であり、特にNanoTerasuを軸として、東北大学金属材
料研究所や量子科学技術研究開発機構との共同研究や技術連携に関して、新たな展開が生まれる転

機になったと考えている。 
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