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1 はじめに
あいちシンクロトロン光センタの硬X線XAFS測定ライン BL5S1で、ユーザーがビームライン
やハッチ内の機器を操作し、測定条件を整えたり、実際のXAFS測定を行ったりする際の統合的
なマン・マシンインターフェイスとしてXafsM2を準備しました。
このマニュアルではXafsM2の機能と操作法を説明しますが、あとがきでも触れた様に、XafsM2
そのものが、まだ最終版というわけではないためマニュアルとのズレが出てくる可能性もありま
す。それでもビームラインの運用開始にあたってマニュアルの役目をする文章が無くては困ると
いう事から、プログラムの変更にあたっては極力文章のアップデートを図ることとし、暫定版を
作成することにしました。
本マニュアルと実際のプログラムが違う場合には上記の様な理由です。違いが大きすぎて分か
りにくい、問題があるという場合や、本マニュアルに無い新規の機能があって使い方がわからな
い、という場合には作者にご連絡下さい。できるだけ早急に対応したいと思います。

図 1: XafsM2の全景
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2 XafsM2の概要
図 2に XafsM2起動時の概観を示します。
XafsM2では、「XAFS測定を行う」という事以外に、測定に関わる事柄をできるだけ統一的に
行えるようにすることを目標にしています。そのため、「測定条件を決める」、「検出器の調整を行
う」、「プログラムや制御対象の状態を把握する」など多くの機能を持たせました。この様な多く
の機能をできるだけ簡便に利用できるようにするため、それぞれの機能を目的ごとにグループ分
にけ、ブロック化して提示するようになっています。
図 2に示す様に、XafsM2の GUIの画面は、大きく分けてみるとメニューバーの下に 3段のブ
ロックをなす構造になっています。

1段目、画面上部は「共通表示部」で、ここにまとめられているのは、XAFSの測定で最も重要
になる測定対象元素・吸収端の選択と現在の入射X線エネルギー表示、シンクトロンのリング電
流値などの情報です。これらは常に表示されます。画面最下段「グラフ表示部」の下に普段は空
白になっている１行が有り、必要に応じてメッセージが表示されます。本マニュアルではこれも
「共通表示部」の一部として説明します。

2段目「機能選択部」は、色々な操作がグループ分けされて機能ごとにまとまったタブになって

図 2: XafsM2の概観
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図 3: XafsM2の概観

います。その時々に必要なタブを選択します。
最下段は「グラフ表示部」で、データやグラフの表示エリアで、ここもタブになっていて複数
面 (現状最大 10面)のデータやグラフを切り替えて表示することができます。

3 共通表示部
画面最上段を占める共通表示部 (図 3)には、

• 元素選択と選択した元素に対応した吸収端エネルギーの表示 (左)、
• 分光器の角度・分光エネルギーの表示 (中)、
• シンクロトロンのリング電流の値 (右上)、
• 二結晶分光器の平行度を補正する ∆θ1の値の表示と設定 (右下)、
• 「機能選択部」、「グラフ表示部」の表示/非表示の切り替えと印刷、

の機能が有ります。これらは、常に表示されています。
また、画面の一番下、普段空白になっている一行はメッセージ表示エリアで、XafsM2 からの
様々なメッセージが表示されます。

3.1 元素選択

図 4に示すのが測定対象元素の選択部分です。実際に元素を選択する方法は 3つあります。一
つは図 4で「29 Cu」と表示されている元素選択ボックスをクリックし、現れる図 5の様な一覧の
中から選択する方法です。もうひとつは同じく図 4で「周期表」と表示されているボタンをクリッ
クし、現れる周期表 (図 6)の中から元素を選択する方法です。三つ目の方法として、図 4で「29
Cu」と表示されている元素選択ボックスをマウスで選び、直接キーボードから、元素名または原
子番号を入力しても構いません。
元素を選択すると「エッジ位置」として選択した元素の吸収端のエネルギーとそのエネルギー
に対応する分光器の角度が表示されます。この時、デフォルトではK吸収端が選ばれますが、「対
象殻」のボックスで吸収端の種類 (K, LI, LII, LIII)をを選択することができます。

図 4: 測定対象の元素選択部分

図 5: 測定元素選択ボックスと元素一覧表
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図 6: 周期表を使った元素選択。黄色に表示されているのはK端がライン
のエネルギー範囲に適した元素。桃色に表示されているのは L端がライ
ンのエネルギー範囲に適した元素。

実際には、この部分で元素を選択し、表示された値は XafsM2の中では参考情報のような扱い
で、次の 3つの目的にだけ使われます。

• 対象元素のエッジがどこにあるかを人間に教える
• 後で述べる「XAFS測定」のタブの中で標準の測定条件の自動生成の際の基準に使われる
• 同じく後に述べる「条件設定」のタブの中で、標準的な分光器移動位置を決める

「エッジ位置」のエネルギーまたは角度は対象元素を指定して自動表示させるだけでなく手動で
任意の値を入力することができます。手動で値を入力すると、「XAFS測定」のタブの中での「標
準の測定条件の自動生成」は指定したエネルギー (または角度)を基準にして行なわれます。

3.2 分光器の状態表示

図 7に示すのは、分光器の角度と分光される光のエネルギーを示す部分です。1

3.2.1 エンコーダ読値とパルス換算値

図の中にあるチェックボタンで「エンコーダ」を選択すると (これがデフォルト)、表示される角
度は分光器の角度をエンコーダで読み取った結果になり、エネルギーもその角度から計算された
エネルギーになります。一方、チェックボックスで「パルス換算」を選択すると、分光器を回転さ
せているパルスモータのパルス値から 1パルス = 0.000027̇degという関係で計算した角度とエネ
ルギーが表示されます。2

このチェックボタンは通常「エンコーダ」を選択することをお勧めします。分光器を使っている
うちにパルスモータのパルス値と角度の関係を決める際の原点位置はズレが生じる可能性があり

1BL5S1の分光結晶は対称 Si (111)で、プログラム内ではその面間隔は 3.13553 Åとしています。分光結晶は「状
態/設定」タブで変更することができますが、BL5S1ではこれが必要になることは当面無いと思われます。一方 BL6N1
では必要になるかもしれません。

20.000027̇deg = 0.1arcsec(0.1秒) = 0.1/3600 deg
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ます。その様な場合でも、エンコーダは (正しく較正されていれば)正しい角度を示すと期待でき
ます。もしズレがあった場合、パルスモータの原点を再定義して正しい表示に戻すのは多少面倒
ですが、エンコーダの表示は簡単な操作で修正できます。34

エンコーダが正しく較正されているかどうかは、標準的なフォイルのスペクトルを測定するこ
となどで確認できますが、具体的な方法はこのマニュアルの範疇を多少超えますので、詳しくは
述べません。

図 7: 分光器の角度と分光エネルギーの表示

3.2.2 測定器録に残る角度

XAFS測定時にファイルに記録される角度はデフォルトではエンコーダの読値ですが、後述す
る「状態/設定」タブで変更可能です。

3.3 リング電流の表示

共通表示部の中央右の上段 (図 8(上))にはシンクロトロン蓄積リングの電流値が表示されます。
2013年 12月現在、あいち SRが正常に定常運転している時の電流値は 300mAです。

3.4 二結晶分光器平行度補正値 (∆θ1)の表示と設定

共通表示部の中央右の下段 (図 8(下))には、二結晶分光器の平行度補正値 (∆θ1)の値が表示され
ます。

XAFS測定を行う際、分光エネルギーによって (分光器の角度によって)補正値を変えたい場合、
予め測定範囲の何点かのエネルギー (角度)で、∆θ1を自分が設定したい値にし (この操作は次に説
明する「機能選択部」の「条件設定」タブで行えます)、図 8(下)の「設定」ボタンを押すと、そ
のエネルギー (角度)での補正用の値として記録されます (詳細は「機能選択部」の「条件設定」タ
ブに後述します)。

図 8: リング電流の表示 (上)と、二結晶分光器平行度補正値 (∆θ1)の表示と設定

3方法は 2つあり、一つは、エンコーダに付属したテンキーを使って直接修正することです。もうひとつは「機能
選択部」の「状態/設定」タブの中で「エンコーダ」の欄にを使うことです

4通常、「エンコーダ」を選択して測定をしている場合には「パルス換算」の値が違っていても問題になりませんが、
後述する「Q-XAFS」モードで測定を行う場合には、両者がある程度以上異なっていると問題になります。その場合
には「機能選択部」の「状態/設定」タブの中の「分光器コントロール PMCの較正」を使用することで構成できます。
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3.5 メッセージ表示エリア

画面下端の普段は何も表示されていない一行は「メッセージ表示エリア」です。何かのエラー
や、状態変更があった時、図 9に示すように、メッセージが表示されることがあります。このメッ
セージは通常は数秒で消えます。

図 9: XafsM2の下端のメッセージ表示エリアに現れるメッセージ

XAFS測定を開始しようとして「XAFS測定」タブの中で「開始」ボタンを押しても測定が始ま
らない場合など、意図した操作ができない時、多くの場合は原因がここに表示されますので、注
意してみて下さい。

3.6 その他 (「隠」「印刷」)

右端の「隠 (上部)」ボタンは次に説明する 2段目のタブ表示部分を隠し、グラフ表示部分を大
きく表示するボタンで、「隠 (下部)」ボタンは逆にグラフ表示部分を隠します。また、「印刷」ボ
タンでは、その時に最下段のグラフ表示エリアに表示されている内容を印刷できます。5

5正しく印刷されるためには、プリンタの設定で用紙が「横置き」になっている必要があります。
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4 機能選択部
XafsM2の GUIの中段部分は、XafsM2の機能が幾つかのグループに分類されてまとまったタブ
になっています。現在このタブ (機能のグループ)としては、「XAFS測定」、「条件設定」、「SSD設
定」、「2次元スキャン」、「状態/設定」、「光源情況」、「ログ/記録」、「データ読込」があります (図
10)。
以下、各タブにまとめられた機能について説明します。

図 10: 機能選択のためのタブ一覧

4.1 XAFS測定 (ノーマル/ステップスキャンモード)

図 11に示す「XAFS測定」タブには、実際に XAFS測定を行う際に使用する機能がまとめられ
ています。
「XAFS測定」タブの右下には「Q-XAFSモード」を選択するチェックボックスがあり、この
チェックを外すとノーマルモードでの測定になります。
「測定開始」の項にもありますが、XAFS測定のタブで入力したほとんどの全ての項目は、測
定開始後に変更しても始まってしまった測定には影響を与えません。「スキャン回数」は例外で測
定開始後も変更可能です6。

図 11: XAFS測定タブの全体

6複数回スキャンを途中で終了する際、「中止」を押して終了すると最後に実行していた測定データは中途半端な形
になってしまいます。これを避けたい場合、「スキャン回数」を現在実行中の回数よりも小さくすると、その時進行
中の測定が最後まで終了してから、複数回スキャンが終了します。
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1. 2.

3.

4.

5.

6.

8.
9.

10.

7.

図 12: 測定時のブロック設定を行う部分

4.1.1 測定ブロック設定

タブの左半分の大半を占める「測定ブロック設定」では、XAFS測定の際、どの様なエネルギー
範囲を、どの様な刻みで、各点にどれだけの時間をかけて測定を行うかを設定します。以下、図
12に赤字で記入した番号の要素について説明します。

1. ブロック数指定: 測定するエネルギー範囲をいくつのブロックに分けるかを指定します。現
在指定可能な最大ブロック数は 8です。

2. 単位指定: ブロックの始点、終点や間隔をどのような単位で入力するかを指定します。
ここで、単位を変更すると、入力済みの数値に関しては自動的に単位換算が行われます。

3. ブロック始点: ブロックの始点を指定します。始点は同時に前のブロックの終点になります。
前後のブロックの「間隔」が入力済みの場合 (0でない場合)、
(ブロック始点 −ブロック終点)/間隔 =刻数となるよう自動的に「刻数」が変更されます。

4. 間隔: ブロック内で測定の間隔を指定します。
間隔を入力すると (ブロック始点 −ブロック終点)/間隔 = 刻数となるよう自動的に「刻数」
が変更されます。間隔は、始点、終点の大小関係によらず「絶対値」で入力して構いません
(終点のほうが小さい時でも負の数にしなくて良い)。

5. 刻数: ブロック内に何点の測定点をとるかを指定します。
刻数を入力すると (ブロック始点 −ブロック終点)/刻数 = 間隔となるよう自動的に「間隔」
が変更されます。

6. 計測時間: 各点をどれだけの時間で測定するかを指定します。単位は「秒」です。
7. ブロック終点: 最後のブロックの次の始点は、最後のブロックの終点の指定です。
8. All: 全ブロックの計測時間を一括で指定します。
9. 標準ボタン: XafsM2の上部で指定された測定対象元素 (厳密には「エッジ位置」)を中心に、
標準的な測定ブロックの指定を生成します。
「標準 EXAFS」は EXAFS 領域まで広がったエネルギー範囲を測定範囲とします。「標準
XANES」は XANES領域を測定対象にします。「標準XAFS」は EXAFSと同じエネルギー
範囲を測定対象にし、XANESエリアは XANES測定と同様の細かな測定ステップを指定し
ます。

10. 保存・読込: 設定したブロック指定を保存したり、保存したブロック指定を読み込んだりす
ることができます。
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4.1.2 検出器選択

タブの右上部「検出器選択」のエリア (図 13)では測定に使う検出器を指定します。
左端の、チェックボタンで選択された検出器が測定に使用される検出器です。「I0」は常に選択
され、非使用にすることはできません。残りの「I」、「19ch SSD」、「その他 1」、「その他 2」は複
数選択可能ですが最低 1つは選択していないと測定が始まりません。右端の入力欄 (13-1.)では、
検出器のレンジ設定を行います。レンジ設定が必要な検出器を選択した時有効になります。
図 13-2. は、検出器として「その他 1」、「その他 2」を選んだ場合の測定のタイプを選択する
ボックスです。透過型の測定なら log(I0/A1)(または、log(I0/A2))を、蛍光型の測定なら A1/I0(また
は A2/I0)など適切なものを選んで下さい。ここでの「測定の型」の選択は、測定中の測定結果の
表示にも影響しますが、測定結果の記録にも影響しますので注意して下さい。
現在 XafsM2では、測定結果を記録するファイルのフォーマットは、Photon Factoryや SPring-8
で採用されている「9809」型のファイルフォーマットです。このフォーマットでは、ファイル全
体に対して 1つだけ測定のタイプを記録するフィールドがあります。これに対してXafsM2では、
複数の検出器を使用する設定を行った場合、透過型の測定と蛍光形の測定が混在する可能性が有
ります。そこで、XafsM2では、以下のルールに従って「ファイル全体の測定タイプ」を決めてい
ます。
「選択した検出器が一つだけ」の場合、

• Iを選択: 透過型の測定と記録
• 19ch SSDを選択: 蛍光型の測定と記録
• その他 1または 2を選択: 測定のタイプとして log(I0/A)に類するタイプを選んでいれば透過
型の測定と記録、A/I0 に類するタイプを選んだ場合には蛍光型の測定と記録

という規則に従います。複数の検出器を指定した場合、I0以外の検出器のタイプが全て一致した
場合は、「ファイル全体の測定タイプ」をそれに合わせて透過型または蛍光形にします。それ以外
の場合は、全て EXTRA型の測定と記録します

9809型フォーマットには、ファイル全体に一つの記録モード指定以外にも、検出器ごとに測定
モードを記録できるフィールドがあります。しかし、このファイルを読む解析プログラムが、こ
のフィールドを使って正しく判断してくれるとは限らないので注意が必要です。
検出器選択ボックスにどの様な検出器が現れるかは、XafsM2に固定に組み込まれているわけで
はなく、ビームラインの状況に合わせて設定ファイルで設定するものです。従って、この内容を
説明することはプログラムのマニュアルの範疇を超えているのですが、全く説明がないのも不便
なので 7.4節に 2013年 1月現在の BL5S1の設定を例にとった説明をしました。

1.2.

図 13: 検出器選択エリア
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4.1.3 イオンチャンバのガス選択

XAFS測定で検出器としてイオンチャンバを使用する場合には、イオンチャンバに流す (充填す
る)ガスの種類を適切に選択する必要があります。検出器設定ブロックの最上段にある入力/表示欄
(図 14)はイオンチャンバのガス選択を補助します。ここの 1番目及び 3番目の入力欄で、イオン
チャンバの種類 (長さ)を選択すると 2番目と 4番目の表示欄 (ボタンのように押すと一覧表が出ま
す)には、そのイオンチャンバに、ビームラインに準備されている各種のガス7 を流した時の「透
過率」が表示されます。その際、2番目の欄には I0チャンバに使用する場合を想定して、透過率
がなるべく 90%に近くなるガスが、4番目の欄には Iチャンバに使用する場合を想定して、透過率
がなるべく 10%に近くなるガスがデフォルトで表示されます。従って、通常の透過法での測定で
は、ここに表示された No. のガスをそれぞれのチャンバに流せば問題ないはずです。

【注意】この欄はお勧めガスを「表示」するだけです。ガスは自動では切

り替わりません。必ず手動で切り替えて下さい。

図 14: 推奨イオンチャンバガス

4.1.4 バックグラウンド

XAFS測定タブ (図 11)の右中段には、バックグラウンドを扱う部分があります (図 15)。XafsM2
では、バックグラウンドをいつ測定するかに関して、

• XAFS測定 (スキャン)の直前に測定する
• バックグラウンドの値を事前に測定しておく
• バックグラウンドの値を手入力する

という 3つの選択肢があります。

1. 2. 3. 4. 5.

図 15: XAFS測定タブ中でバックグラウンドを取り扱う部分

測定の直前に測定する場合には、図 15の 1. 「毎測定前にバックグラウンド計測」を選択して
下さい。2. の「計測済みの値を使用」を選択すると、事前に計測するか手入力した値を使用する
ことになります。
「計測済みの値を使用」を選択した場合、XAFS測定開始前にバックグラウンドの値を測定す
るか、手入力しておく必要があります。事前にバックグラウンドを計測するには次の様にして下
さい。

7現在 BL5S1に準備されているのは、「He:N2 = 70:30」、「N2」、「N2:Ar=85:15」、「N2:Ar=50:50」、「Ar」の 6種類
の固定比率ガスです。
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1. 図 15の 3. に、計測時間を入力する。
2. 図 15の 4. の「バックグラウンド計測」ボタンを押す。
3. ボタンの色が図 16の様に赤く変化し、表示も「シャッター CLOSE確認」に変わる。
4. シャッターが閉まっていることを確認して、このボタンを押す。
5. ボタンの色が今度は黄色に変化し、表示は「BG計測中」に変わる。
6. 計測後、ボタンの色が再び赤くなり、表示が「シャッターOPEN確認」に変わる。
7. 必要ならばシャッターを開け (バックグラウンド測定のみの場合は開けなくても構わない)も
う一度このボタンを押す。

8. ボタンの表示が元に戻り、計測プロセス終了。

バックグラウンドの値は、内部的には「1秒あたり」の数字として記憶されますので測定の際の各
点の計測時間とバックグラウンドの計測時間が一致する必要はありません。
バックグラウンドの値を確認するには、図 16の 5.「計測値表示」ボタンを押します。手入力す
る場合は後で説明する「条件設定」タブの中で行います。
「スキャン前に計測」を選択した場合、計測 (スキャン)開始のボタンを押した後、「バックグラ
ウンド計測」ボタンの色と表示が上記の説明と同様に変化しますので指示に従ってシャッターの開
閉を行なって下さい8。

図 16: 「バックグラウンド計測」ボタンの変化

4.1.5 データファイル名入力

XAFS測定タブの右三段目の「データファイル」の項では、測定結果を記録するデータファイ
ル名の選択と、データファイルにコメントとして書き込む文字列の入力を行います。
図 17のファイル名入力欄の背景が水色になっていることに注意して下さい。これは、データファ
イルの名前が新しいもので (同じ名前のファイルが存在しない)、このまま測定を開始しても安全
だということを示しています。この欄の背景が赤い場合は、同名のファイルが存在するので、そ
のまま測定を開始するとすでにあるファイルが上書きされて失われる可能性があることを示して
います。
背景が赤い状態で測定を開始しようとすると、「上書き確認」のダイアログが現れて本当に上書
きしても良いかどうかの確認が行われます。
ただし、このチェックは、複数回スキャンの際に自動生成される、拡張子が変更されたファイル
名に関しては行われません。(最初の一本のファイル (通常は「.dat」)のみ確認を行います。)

8将来シャッターの開閉を自動で行なうようにしたいと思っています。その場合には「表示に従ったボタン操作」は
不要になるかもしれません。
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図 17: XAFS測定タブのデータファイル入力等を行う部分

4.1.6 自動試料交換

XAFS測定タブの右四段目「自動試料交換」の項で、「使用」にチェックを入れると自動試料交
換器を使った自動測定が行えます。
自動試料交換器の選択や設定は後述する「条件設定」タブの中で行います。その設定が済んで
いる時、「使用」に続く入力欄では、プリンタの印刷ページの指定とよく似た方法で、どのような
順序で試料を交換して測定を行うかを指定できます。また、チェンジャの位置の補正に「(数字、
数字)」が使えます (「数字」の単位は mm)。例を挙げると、

• 「1, 5, 3」と指定。1番、5番、3番の試料をこの順で測定
• 区切りはカンマ「,」でもスペースで「」でも良いので、「1 5 3」は「1, 5, 3」と同じ意味
• 「3-6, 9」と指定。3番から 6番の試料を順に測定し、その後に 9番の試料を測定
• 「1, 2(0.5, 2.1), 3」と指定。チェンジャの 2番目の位置を使った測定の際 x方向に +0.5mm、

y方向に 2.1mm位置をずらす
• 「1(0,0) 1(0,1) 1(0,2) 1(0,3)」と指定。チェンジャの 1番目にセットした試料を少しずつずら
しながら測定

の様になります。ハイフン (「-」)を使った指定では、逆順の指定 (「6-3」の様な指定)も可能です。
現在、BL5S1では、標準的に「3×3チェンジャ」「7×7チェンジャ」を準備しています。

図 18: 自動試料交換の使用の選択と測定順序の設定

4.1.7 測定時間/スキャン回数

XAFS測定タブの下段左側 (図 19)には、測定にかかる時間などが表示されます。
「開始時間」「現在時間」「終了時間」等は測定中に有効で測定を始めた時間と現在の時間、終
了予想時刻が表示されます。「現在位置」の表示も測定中に有効で、「回数」は何回目のスキャン
を実行中かを示し、「点目」は現在何点目を測定中かを示します。
「条件確認」の欄には、測定前、ブロック設定の入力を行った段階で総測定点数や予想測定時
間が表示されますので、測定にかかる時間などが意図したものになっているかどうかを確認して
下さい。
但し、「条件確認」の測定時間や「終了時間」の表示はあくまで予想で、実際には表示より多少
長くなる場合が多いです。
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図 19: XAFS測定に関連した時間やスキャンの回数等の表示

4.1.8 測定開始

XAFS測定タブの右最下段 (図 20)の「測定開始」の項では、測定に関するその他幾つかの項目
の設定ができます。

図 20: 測定開始前の諸設定

.dat/.num
図 20-1. の「.dat/.num」では、複数回スキャンを行う際のデータファイル名 (拡張子)の付け方を
選べます。チェックが入っている場合には、1本目の測定データの拡張子は「.dat」に、2本目以降
は「.001」、「.002」、... の様に変更されます。チェックが外れていると、拡張子は全て「.dat」にな
り、代わりに選択したファイル名の末尾に、「マイナス記号+3桁の数字」が付け加わります。例え
ば、選択したファイルが「test.dat」だった場合、1回目の測定結果は「test-000.dat」に 2回目の測
定結果は「test-001.dat」になります。

繰返し
測定の繰り返し回数を指定します。XAFS測定のタブで入力した他の項目は、測定を開始した後
に変更しても、始まってしまった測定には影響を与えませんが、「スキャン回数」だけは測定開
始後も変更可能です。

終了時動作
測定終了時に分光器の角度をどこに移動するかを指定します。

QXAFSモード
片隅に置かれていますが、重要な意味を持つ指定で、「Q-XAFSモード」を選択すると 4.2節で説明
するQuickモードで XAFS測定を行うモードになり、「XAFS測定」タブ全体、特に「測定ブロッ
ク設定」部分が大きく変わります。

MCAスペクトル記録
「MCAスペクトル記録」は 19ch SSDを使ったノーマル (ステップ)XAFS測定の場合に有効で、測
定の各ステップで、SSDの全チャンネルのMCAスペクトルをフィアルに記録します。その際に
は「データファイル」で指定したファイル名から拡張子 (.dat等)を除いた名前 (これをベースファ
イル名と呼ぶ)のフォルダ (ディレクトリ)が自動的に作成され、このフォルダの中にMCAのスペ
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クトルを記録したファイルが作成されます。その際のファイル名は「ベースファイル名-繰り返し
回-測定点番号.dat」になります。

4.1.9 測定結果の表示と選択

測定結果はグラフとして XafsM2の最下段の Viewタブに表示されます。XAFS測定中に表示さ
れるグラフと、そのグラフに対して可能な操作に関しては 5.1節を参照して下さい。

XAFS測定を行ったグラフに対しては、Viewタブの上に並んだ「グラフ表示選択ボタン」で表
示する線を選べます (図 21)。

図 21:「グラフ表示選択ボタン」。上は I0と Iを使った透過の測定を行う場合のボタンの状態。I0、I、µ(E)
の 3本の線の表示非表示を選択できる。下は、蛍光の測定を行う場合のボタン表示。I0 と全素子の信号の
合計から得られる µ(E)以外に、各素子個別の出力も選択して見ることができる。
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4.2 XAFS測定 (クイック/QXAFSモード)

4.1.8節で述べたように「XAFS測定」タブの右下には「Q-XAFSモード」を選択するチェック
ボックスがあります。これをチェックするとQXAFSモードでの測定が行えるようになります。こ
の時、「測定ブロック設定」の部分が大きく変化し、図 23の様に変わります。

図 22: QXAFSモードの時の「測定ブロック設定」部分。QXAFSモードにすると、この部分にブロック設
定の入力以外に、QXAFSモード固有の表示や設定ボタンが現れる。

QXAFS モードでは、最大 9,990 回までの「繰返し」を指定できます。また、測定の際に作ら
れるファイル名として、「データファイル」で例えば「test.dat」を指定した場合、この名前では、
QXAFS測定の「始点」「終点」など測定条件等だけを記録したファイルができます。
実際の測定結果は往路の測定に対して「ベースファイル名 (test)」+「-f」+「.スキャン回数 (0001,

0002, ...)」という名前のファイルに書き出されます。復路も測定を行う場合には、さらに「ベー
スファイル名」+「-b」+「.スキャン回数 (0001, 0002, ...)」というファイルができます。ファイル
フォーマットはノーマルXAFS同様の 9809フォーマットです。
先に説明した「.dat/.num」の選択に応じてここでのファイル名の付け方も変化します。「.dat/.num」
のチェックを外すと、拡張子は全て「.dat」になり、スキャン回数を示す数字は、フィアル名末尾
に「-」(ハイフン)記号の後に付加されます。

4.2.1 QXAFSモードでのブロック設定

QXAFSモードでは、測定ブロック数は 1ブロックに固定されます。「間隔」と「刻数」は相補
的で、どちらかを入力すると、

「終点」−「始点」
「間隔」

=「刻数」

もしくは
「終点」−「始点」

「刻数」
=「間隔」

の様に計算してもう一方が表示されます。しかし、実際には (特に入力単位がエネルギーの時の)
「間隔」は目安としての意味しかありません。測定の際には、(どの単位で入力しても)「始点」「終
点」は角度に直され、その間に「刻数」で指定した点が角度で (おおよそ)等間隔になるように測
定されます。
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また、この時の角度単位での間隔が、分光結晶を回すパルスモータの 1パルス分の角度よりも
小さくなる場合には、最低限 1パルス分の角度 (0.1秒)になるように「刻数」が直されます。

4.2.2 QXAFSモードでの「計測時間」

QXAFSモードでは、「計測時間」の入力は、指定した範囲 (始点と終点の間)をスキャンする時
間の指定になります。ただし、分光器の最大の回転速度は 15,000pps (= 1, 500弧度秒/秒)ですの
で、これを越えてしまうような数値を入力した場合には、自動的に許される最大の数値に修正さ
れます。9

4.2.3 QXAFSモード固有の設定と表示

図 23に示したように、QXAFSモードにすると、「測定ブロック設定」の下に QXAFSモードに
固有の設定と表示が現れます。これらは、次のような働きと意味を持ちます。

• 「最大速度」「最短時間」選択
「最大速度」を選ぶと、最大のスキャンスピード (15,000pps10)になる「計測時間」が許され
る様になります。簡単に、最大の計測速度にするには、この「最大速度」をチェックした後
「計測時間」に「0」を入れて下さい。これは許される最短時間より短いので自動的に再計算
されて最大速度に対応する計測時間が表示／入力されます。
ここで注意する必要があるのは、スキャンスピードを最大にすると、最大のスキャンスピー
ドに到達するために、測定範囲のより遠くから分光器を回転し始める必要があり、分光器の
回転を止めるときにもより遠くまで分光器を回す必要があるため、図??に示す様に、測定全
体にかかる時間はかえって長くなってしまう場合が有ります。
「最短時間」を選択すると、「計測時間」が短すぎて、測定全体にかかる時間がかえって長く
なる場合には「計測時間」を修正し測定全体にかかる時間が最短になるように調整します。

• 「速度 (pps)(deg/s)」表示。指定した計測範囲 (「始点」「終点」)と「計測時間」で決まるス
キャンスピードを表示します。

Time

Speed
計測時間

計測時間

図 23: QXAFSモードでは、「計測時間」を短くして「スキャンスピード」を上げると加減速にかかる時間
が伸びるため、合計の測定時間がかえって長くなる場合がある。図の赤線で示した例では、トップスピード
が黒線の場合の 2倍になっているので「計測時間」は半分になっているが、その前後の加減速にかかる時間
があるため、黒線で示したトップスピードが遅い例のほうが測定全体にかかる時間は短くなる。

92013年 6月から BL5S1ではこの最大値は 6,000ppsに制限されています。
10BL5S1では 2013年 6月から 6,000pps



4. 機能選択部 17

参考値として、通常設定時の「H」スピードは 6,000pps、設定できる最大のスキャンスピー
ドは 15,000ppsです。11

• 「戻りでも測定」を選択すると、「始点」「終点」の間を往復両方測定します。

• 「... eVでの 1ステップは ... eVです」という項では、前の「... eVでの」に適当な数字を入
力すると、そのエネルギー付近をスキャンするときの 1ステップ (角度で等間隔になってい
る)が、エネルギーに直すとどのぐらいになるかを表示します。

• 「表示制限」。QXAFSモードでは、多数回のスキャンを行う可能性がありますが、「表示制
限」では、その際のグラフ表示の仕方を選択します。

1. 「表示制限」を選択しない場合
100スキャンまでのグラフは全て表示されます。
スキャンが 100を超えた時点で、直近 10スキャン分のグラフが表示され、それより古
いものは 10スキャンおきに表示されます。
スキャン回数が 1,000を超えた時点で、直近 100スキャン分のグラフが表示され、それ
より古いものは 100スキャンおきに表示される様になります。

2. 「表示制限」を選択した場合
「直近」入力欄に入力した数だけ (但し 100以下)直近の測定結果が表示され、それよ
り古いものは表示されません。

QXAFS測定時には「計測ブロック設定」の部分以外に、「条件確認」表示周辺も少し変わりま
す。「条件確認」の表示は総「点数」と予想「時間」の表示から「一周期」の時間と予想「総時間」
の表示になります。また、「現在位置」の表示も何「回目」と何「点目」の表示から、何「周期目」
と「往路」または「復路」の表示になります。

11現在は 6,000
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4.3 条件設定

図 24に示す「条件設定」タブには、XAFS測定を開始する前に、試料や測定系の状態を確認し
たり、測定条件を決めるための機能がまとまっています。

図 24: 条件設定タブの全体

4.3.1 分光器回転

条件設定タブの左上部「分光器回転」では分光器を希望のエネルギー、角度に移動させること
ができます (図 25)。

1.

2.

3.

4.

図 25: 分光器を希望のエネルギー、角度に移動させる

図 25の 1. に示すように移動先は 4つまで入力できるので決まった何点かを交互に移動しながら
測定条件を決めるようなことに利用できます。「元素選択」で元素と吸収端を選ぶと、それに合わ
せてデフォルトの移動先が設定されます。デフォルトは吸収端のエネルギーを基準にして-0.5keV,
-0.1keV, +0.1keV, +1.0keVの 4点です。
移動先を設定する際の単位は、それぞれの入力欄の右の選択ボックス (図 25の 2.) で変えられ
ます。選択できる単位は keV, eV, deg, Åの 4種類です。単位を変えると、入力されている数字は自
動的に選択した単位に変換されるので、あるエネルギーに対応する角度を調べる、というような
用途にも使えます。
図 25の 3. のエネルギー選択ボックスで単位を変えると、4つの単位入力を一斉に変更すること
ができます。
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図 25の 4.の「H, M, L」のボタンを押すことで、移動する際のパルスモータの速度を選ぶことが
できます。どの速度を選んでも構いませんが、「L」で大きな角度移動をすると時間がかかり、「H」
では、到達する角度が指定した角度と多少ずれる可能性がある、ということを考慮して適宜選択
して下さい。

4.3.2 レンジ選択

XafsM2で、どの様な計測器を接続して測定ができるようにするかは、後述する定義ファイル等
に依存しますが、その中に、レンジ選択が必要な検出器・検出系がある可能性があります。１つ
の例として、このマニュアルを書いている 2013年 1月の段階の BL5S1では、「電流/電圧アンプ
として Keithley 6485を使い、その出力を V/Fコンバーターに入れカウンタ (nct08)につなぐ」と
いう検出系があります (7.4節参照)。この場合には Keithleyをオートレンジで使用してレンジが変
わってしまうと見かけのカウント数が 10倍/0.1倍変化してしまうことになるので、レンジを固定
し、適切なレンジを指定して測定を行う必要があります。
条件設定タブ左の 2段目「レンジ選択」(図 26)では、このレンジ設定を行います。

1.

2.

3.4.5.

図 26: 測定器のレンジ選択

図の番号に従って機能を説明すると、以下のようになります。

1. 検出器選択: レンジ選択が可能な検出器・系だけが一覧表示されます。レンジ設定を行う検
出器を選択します。

2. レンジ設定: 選択した検出器のレンジを設定します。
3. レンジ取得: 現在検出器に実際に設定されているレンジを読み取り、2. の欄に表示します。
4. 全レンジ取得: 選択していない検出器も含めて、全てのレンジ選択可能な検出器に実際に設
定されているレンジを読み取ります。

5. オートレンジ指定 (各検出器に個別に設定できます。): オートレンジが使用可能な検出器の
場合、このチェックボタンが有効になります。ここにチェックを入れると、オートレンジが
有効になり、2. のレンジ設定が無効になります。

「レンジ設定」のボタンを押すと、その場で指定したレンジ設定されます。XAFS測定には直
接必要ありませんが、測定準備の段階で利用できます。
レンジの設定を行う際、具体的にどのレンジにすれば良いかを判断するには、例えば次のよう
な方法があります。

• 完全に手動で判断する場合
1. 自分が行おうとする測定の中で最大強度の信号が来ると思われる条件を作る。
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2. その条件下で対象の検出器を動作させる。
3. 固定レンジで使用している場合には、検出器が飽和しない最小レンジを探す。
4. オートレンジで使用している場合には、検出器が選択したレンジを読み取る。
5. この「レンジ選択部」で決定したレンジに設定する。

• 検出器等を XafsM2経由で操作しながら判断する場合 (オートレンジ利用可能な場合)

1. この「レンジ選択」部で「オートレンジ」ボタンを押してチェックされた状態にし対象
の検出器をオートレンジにする。

2. XAFS測定タブに移動し、オートレンジを選択した検出器を使ってXAFS測定を行う。
(実際には XAFS測定ではなく、後述する「ピークスキャン」や「モニタ」のモードで、
入力信号が最大になる条件を探すのでも構いません。)

3. 吸収端直後など、検出器への入力が最大になる点で測定を止める。
4. この「レンジ選択」に戻り、「オートレンジ」を外して「レンジ取得」する。

• 検出器等を XafsM2経由で操作しながら判断する場合 (オートレンジ利用不能の場合)

1. この「レンジ選択」部で仮にレンジを選ぶ。
2. XAFS測定タブに移動し、オートレンジを選択した検出器を使ってXAFS測定を行う。
3. 吸収端直後など、検出器への入力が最大になる点で測定を止める。
4. 測定が飽和しているようなら「レンジ選択」に戻ってレンジを上げ、飽和していなけれ
ばレンジを下げる。

5. これを何度か繰り返す。

どれも当たり前の方法ではありますが、XafsM2を使ってどう行うのかの参考になると思います。

4.3.3 バックグラウンド確認/設定

条件設定タブ左の 3段目「バックグラウンド確認/設定」(図 27)では各検出器のバックグラウン
ドとしてどの様な数値が設定されているかを表示し、必要に応じて手入力で変更を行うことがで
きます。

1. 2. 3.

図 27: バックグラウンドの設定

この時、具体的な手順は次のようになります。

1. 検出器選択: バックグラウンドを表示・入力する検出器を選択します。
2. バックグラウンド表示・入力: 選択された検出器のバックグラウンドが表示されます。また、
入力欄として使用し、設定する値を入力します。

3. バックグラウンド設定: バックグラウンドを入力した値に設定します。
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「XAFS測定」タブでXAFS測定を行う際、「計測済みの値を使用」を選択している時にはバッ
クグラウンドの値を事前に決めておく必要があります。その方法の一つは「XAFS測定」タブで
「バックグラウンド計測」ボタンを押すことですが、もうひとつの方法は、ここで値を手入力する
ことです。

4.3.4 試料交換

条件設定タブ左側の最下段では、試料交換器 (チェンジャ)の設定が行えます。
図 28-1に使用可能なチェンジャのリストが提示されます。自分が使用するチェンジャをここで
選択して下さい。ここでの選択は、XAFS測定で「自動試料交換」を行う場合のチェンジャの選
択を兼ねています。チェンジャの種類によっては標準で実験ステージに載っていないものもあり
ますので、確認して下さい。

2013年 12月の段階で、BL5S1で標準的に利用可能なチェンジャは「3×3ステージ」、「7×7ス
テージ」、「4軸 (全反射)ステージXZステージ」、「6×5ステージ」の 4種類です。
図 28-2でホルダーNo.を指定し、図 28-3の「移動」ボタンを押すと、指定されたホルダー位置
に自動的に移動します。その際、図 28-4に、X方向、Y方向の補正値を入力しておけば、その数
値の分だけずれた位置に移動します。
チェンジャの原点がずれている場合、意図的に再定義したい場合には図 28最下段にある「限定
再定義」を使用します。図 28-5 の「現在のホルダ」に適当な番号を入力して、図 28-6 「原位置
セット」を押すと、現在の位置が指定されたホルダ位置の中心にあると n解釈される様に原点を
再定義します。
例えば、標準レーザーを使ったり、フィルムにX線位置を焼いたりして 4番の中心をX線が通っ
ている状態が準備できたとします (その際には、上の図 28-2～4の機能を使って構いません。また
その時、図 28-2に表示されているホルダ番号が 4である必要はありませんし、図 28-4の補正値
が (0, 0)である必要もありません)。その状態で、図 28-4で「4」を選んで/入力して、「現位置セッ
ト」を押すと、補正値 (0, 0)で各ホルダの番号を指定した時、各ホルダの中心を正しくX線が通
ります。
現在「データム」は機能していません。

4.3.5 移動/スキャン

条件設定タブ右上段は「移動/スキャン」となっています (図 29)。ここでは、分光器を含めた様々
な駆動軸を移動させることと、移動させながら検出器の値を表示し、その変化を見たりピークを
探したりすることができます。

1.2.

3.

4.

5. 6.

図 28: 試料交換器の設定
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図中に赤色の数字で示した部分は、駆動軸を移動する動作に関わっていて次のような機能を持
ちます。

1. 1: 駆動軸指定: どの駆動軸を動かすかを選択します。
2. 2: 現在位置/移動先: 選択した駆動軸の現在位置の表示欄と、移動先の入力欄です。上段は

pulse(パルスモータの場合)単位で見た位置、下段は物理的な単位に直した位置です。
3. 3: 相対/絶対:「移動先」の指定が現在位置に対する相対的な指定か絶対位置の指定かを選択
します。

4. 4: 速度指定: 移動時の速度を指定します。分光器の場合同様、遅いと移動に時間がかかりま
すが、早いと精度が落ちる時があります。

5. 5: 移動: 上記の条件を設定した上で実際に駆動軸の位置を移動します。

図中に青色の数字で示した部分は、軸を移動しながら計測を行う、いわゆるスキャンの動作に
関わっていて次のような機能を持ちます。

1. 1: 検出器指定: スキャンに使う検出器を決めます。
上で選択するのがその検出値をグラフの描画等に使う検出器です。下で選択するのは、例え
ば I0等、測定対象の強度に何らかの影響を与えると考えられる別の量を測っている検出器
です。グラフには両方の計測結果がプロットされます。

2. 2: 規格化指定: このボタンをチェックすると、先の検出器設定の上段で選んだ検出器の計測
値を、下段の検出器の計測値で規格化してプロットします。ファイルに出力するのも規格化
後の値です。規格化の分母になる値が 0になる場合、規格化せずそのままの数字になります。

3. 3: スキャン条件: スキャンの始点、終点、スキャンする点の間の間隔、各点で何秒間測定を
行うかを指定します。

4. 4: 単位指定: スキャン条件 (始点、終点、間隔)を指定するときの単位を指定します。
5. 5: 相対/絶対: 始点、終点の指定が現在位置に対する相対移動なのか、絶対値なのかを決め
ます。

6. 6: スキャンスピード: 一つの点から次の点へ移動速度する際の速度指定です。
7. 7: スキャン開始: ここまでで決めた条件でスキャンを行います。
8. 8: 選択・保存: スキャン結果を保存するファイルを指定し、保存を行います。「保存」はス
キャン後に押して下さい。スキャン前にファイル名が選択されていても自動的には保存され
ません。

1.

2.

3.

4.5.

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

図 29: 駆動軸の移動や、移動に伴う検出値の変化を見る
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「保存ファイル」の欄の背景には色が付きます。この色は画面に表示されているグラフが新し
いか古いか、ファイル名が新しいか古いか、に対応して、以下の様に決まっています。

表 1: ファイル名入力フィールドの色の意味

データ ファイル名 色

old old 白 (極薄い黄色)
表示されているデータが、指定された名前で保存され
ている。何もしなくても、あるいは「保存」ボタンを押
しても、失われるデータがない安全な状態。

old new 淡黄色

測定前でデータは古い状態で、ファイル名が新しく入
力された。誤って「保存」ボタンを押しても、古いデー
タが保存された別ファイルが出来るだけあまり危険で
はない。

new old 赤系 測定後なのにファイル名が古い。かなり危険、前回の測
定データを上書きで消す可能性がある。

new new 青緑系の淡色 危険性は低いが「保存」ボタンを押し忘れて次の測定
を行うとデータを失うので注意。

スキャンの結果はグラフとして XafsM2最下段の Viewタブに表示されます。
グラフの中の適当な点で、マウスをダブルクリックすると、スキャンに使われたモーターがマ
ウスで指定された位置に移動します。
その他、スキャンで表示されるグラフと、そのグラフに対して可能な操作に関しては 5.1節を参
照して下さい。

4.3.6 検出器モニタ

条件設定タブ右下段は「検出器モニター」(図 30)となっていて横軸を時間にとって検出器の計
測値をモニターすることができます。

図 30: 横軸を時間にとって検出器の計測値をモニターする。

検出器モニタでは最大 3つの計測器までを同時に計測し、グラフ化することができます。操作
法には特に解説しないといけないようなことはほとんどありませんが、計測値の記録ファイルの
扱いについては少し注意が必要です。
図 30の左下にある「記録」にチェックを入れると、モニタされた値がその場でファイルに記録
されていきます。そのため記録するファイル名は事前に選択しておく必要があります。
一方、この「記録」チェックを入れていなくても、後から図 30の右下の「保存」ボタンを押す
ことでモニタ結果をファイルに残せます。この場合、ファイル名の選択はモニターした後でも構
いません。
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また、モニタを行うファイルとしてすでに存在するファイルを選択した場合、「保存」ボタンを
押して、事後にファイルに保存する時は古い中身は消えて新しい結果だけが書かれたファイルが
できます。
これに対して、「記録」ボタンにチェックを入れてモニタと同時にファイルに記録する場合には、
既存のファイルの中身は消されず、すでにあるデータの後ろに追記される形で記録されます。こ
れは、一時中断しながら、断続的にモニターを行うような場合にその結果を一つのファイルに残
せるという意味で便利です。一方で、ファイル名の選択を間違えると、違うファイルの後ろにデー
タを追記してしまうことになるので注意が必要です。(但し、その様な場合でも、追記するデータ
の先頭に (前のデータとの隙間に)、測定開始時間などの情報を含んだヘッダが入りますので、テ
キストエディタ等で見れば分離するのは簡単なはずです。)
モニターの様子はグラフとして XafsM2最下段の Viewタブに表示されます。モニターで表示さ
れるグラフと、そのグラフに対して可能な操作に関しては 5.1節を参照して下さい。
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4.4 SSD設定

図 31に示すのは「SSD設定」タブです。左側に、19ch SSDのチャンネルを選択する部分が 2箇
所あり、右側では各チャンネルのパラメータの確認と、ROI設定等ができるようになっています。

図 31: SSD設定タブの全体

4.4.1 SSD選択 (MCAスペクトル)

チャンネル選択は 2箇所で行えますが、左上での選択 (図 32)は排他的で、一度に 1つのチャン
ネルだけが選べます。ここで選んだチャンネルは画面右の「SSDの各チャンネルの設定」の対象
のチャンネルになります。

4.4.2 SSD選択 (加算/本測定対象)

一方、左下での選択 (図 33)では、複数のチャンネルを選択することができます。これは、SSD
を使用した測定を行う際に加算するチャンネルを指定するためのものです。XAFS測定や、スキャ
ン、モニターを行う際の検出器として「SSD(19ch All)」を選択すると、画面に描かれるグラフは
ここで選択したチャンネルだけのデータを加算したものです。ただし、XAFS測定での測定結果
のファイルには、ここでの選択にかかわらず全チャンネルのデータが記録されます。一方、スキャ
ンやモニタの記録ファイルに記録されるのは、画面に描画されているのと同じ選択したチャンネ
ルのだけを加算したデータです。

4.4.3 SSDの各チャンネルの設定

図 34の 1.、「SSDチャンネル」か先に述べた図 32のチャンネル設定部分でチャンネルを選択す
ると、選択されたチャンネルに設定されたパラメータが表示されます。
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図 32: SSD のチャンネル選択 1。ここで選択し
たチャンネルに対して、画面右側でパラメータの
確認を行ったり ROIの設定を行えます。

図 33: SSD のチャンネル選択 2。検出器として
SSD-Allを選択した測定では、ここで選択したチ
ャンネルのカウントの合計が検出器の出力になり
ます。

1. 2. 3.4.

5. 6.

7.

10.

10.

9.

8.

11.

図 34: 選択した SSDのチャンネルの設定部分

現時点では、SSDの各チャンネルのパラメータの大半 (ピーキング時間、閾値、校正エネルギー、
ダイナミックレンジ)は設定値を表示するだけで入力はできません。これは、誤って SSDの設定
を変えてしまうことを防ぐためです。「ゲイン」は入力可能になっていますが、これもできるだけ
変更しないで下さい。
ここで、できるのは、SSDの各チャンネルに対してMCAスペクトルを取得することとROIを
設定することです。以下、図中の番号に対応した説明を行います。

1. SSDチャンネル: 対象となる SSDのチャンネルを選択します。
2. 開始: MCAスペクトルの取得 (計測)を開始します。
「開始」を押すと、全チャンネルに対する計測が同時に始まります。スペクトルを測定しな
がら 1. でチャンネルを変更すれば、選択したチャンネルのMCAスペクトルが現れます。
「開始」後は表示が「終了」に変わり、これを押すと計測が終了します。

3. クリア: 計測した (全チャンネルの) MCAスペクトルをゼロクリアします。
計測中 (「開始」を押した後)でも、計測停止中でもどちらでも有効です。

4. Log: このボタンをチェックすると、MCAスペクトル表示の縦軸が Logスケールになります。
5. 積算リアル・ライブ: このボタンをチェックすると「リアルタイム」(普通に時計で測った時
間)または「ライブタイム」(リアルタイムの内でデッドタイムを除き有効に測定ができてい
た時間)を選択して、設定した時間でMCAスペクトルの計測を止めることができます (どち
らにもチェックを入れなければ計測はいつまでも止まりません) 12。

12現在、「ライブタイム」設定を使おうとすると、以下のような (小さな)不具合があります。設定できる時間は全
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図 35: MCAスペクトルの表示の例

6. 積算時間設定: 計測を止める設定時間の入力です。
7. ROI始点・終点: ROIの始点、終点の設定値の表示と入力を行います。この値はグラフの上
でマウスカーソルを用いて指定することができますので、ここで手入力することは稀なはず
です。

8. Set All: その時に表示されている ROIの設定を全てのMCAのチャンネルに適用します。
BL5S1の SSDのエネルギー軸はある程度較正されていますので、通常は、

(a) MCAのグラフ上で一つのチャンネルの ROIを決める
(b) 「Set All」を押す
(c) 他のチャンネルに切り替えてみて問題ないことを確認する
(d) 問題があるチャンネルは ROIを修正する

というように操作することになります。
9. 積分値: ROI設定範囲内の積分値を表示します。

10. カーソル点: グラフ表示上でマウスカーソルがある点の計測値を表示します。
11. 選択・保存: MCAスペクトルを保存するファイルを選択し、保存を行います。
12. 元素表示: 後の節で説明するように、MCAスペクトルのグラフ上に表示する元素名に関す
る設定を行います。

4.4.4 MCAスペクトルの表示

SSDで測定したMCAのスペクトルは、グラフとして XafsM2最下段の Viewタブに図 35表示
されます。MCAスペクトルの表示と、そのスペクトルに対して可能な操作に関しては 5.2節を参
照して下さい。

チャンネルに対して一つですが、一般に「ライブタイム」はチャンネルごとに異なり得ます。このプログラムで「ラ
イブタイム」設定をしている時、MCAスペクトルの計測が止まるのは、その時に表示されているチャンネルの「ラ
イブタイム」が設定値を超えた時です。
ほとんど問題にならない不具合だと思いますが、チャンネルを頻繁に切り替えて見ているような場合、少し問題にな
るかもしれません。
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図 36: MCAスペクトル上への元素表示に関する設定

図 37: MCAスペクトルの表示の例 (表示元素名固定)

4.4.5 元素表示

XafsM2 は、ほとんどの元素について K, L, M核の蛍光 X線エネルギーのテーブルを持ってい
て、MCAスペクトルのグラフの上にそれを表示することができます。図 36に示した「元素表示」
部分では、その表示の仕方を設定します。
図 36の「元素名表示」にチェックを入れると図 35の様に、MCAスペクトル上に元素名と線の
名前が表示されるようになります。「表示元素選択」を押すと現れる周期表で、表示対象にする元
素を選択することができます。「選択した元素を常に表示」にチェックを入れると選択した全ての
元素が常に表示されるようになります。そうでない場合には、MCAスペクトルの表示の中で、マ
ウスカーソルに近いエネルギーで発光する元素だけが表示されます。
図 35の例では、「表示元素選択」で全元素を選択し「選択した元素を常に表示」のチェックを外
しています。こうすると、マウスカーソル付近で発光する可能性のある全ての元素が表示されま
す。図 35のれいでは、実際に光っているのは Cu-Kですが、他に多数の元素が近くで発光するこ
とが示されています。
試料中にある元素がある程度わかっている場合、このように多数の元素が表示されるとかえっ
て煩わしいため、「表示元素選択」で表示する元素を制限してしまうことができます。図 37の例
では、表示する元素として FeとCuだけを選択し、さらに、「選択した元素を常に表示」をチェッ
クすることで、マウスカーソルの位置とは関係なく Feと Cuに関係した蛍光線の位置が表示され
ています。

4.4.6 ピークサーチ

現在一応機能しますが開発中で不具合も多く、機能・インタフェース共に近い将来大きく変更
される可能性が高いのでここでは説明を省略します。
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4.4.7 SSD較正データ取得

「数え落とし補正」では、SSDの数え落とし補正を行う時に必要となる基礎データを収集する
ため、厚さの違うアッテネータを順番に使って、I0強度と測定される蛍光強度の対応関係を自動
的に計測します。「エネルギー較正」では SSDのエネルギー較正の為に、I0のエネルギーを順次、
決められたエネルギーに変えながら、一連のMCAスペクトルを取得します。
現状、これらの機能は、ビームラインスタッフ以外は使用しないと思われますのでここでは説
明を省略します。
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図 38: 2次元スキャンタブ

4.5 2次元スキャン

Xafs2Mの「条件設定」タブには、一つの軸 (モーター類)を動かした時の検出器の値を表示す
る 1次元スキャンの機能が有りましたが、図 38に示す「2次元スキャン」タブでは、2つ (3つ)の
軸を動かした時の検出器の値で 2次元 (3次元)のマッピングデータを得ることができます。

4.5.1 機器選択

このタブの、左上部分 (図 39)では、マップにするデータを得る検出器の選択と、2次元スキャン
を行う軸のセット (チェンジャ)を選択できます。検出器選択のスピンボックス (1桁の数字の選択)
は現在何も働きがありません。チェンジャの選択は、次の「軸設定」の項目での軸の設定を簡単
にするためのもので、ここでチェンジャを選ぶと、2つの軸が自動で設定されます。ここで、チェ
ンジャを選ばずに軸を手動で選択しても構いません。

図 39: 2次元スキャンの検出器、チェンジャ、ファイル名の設定

4.5.2 保存ファイル設定

ここで、予めファイル名を「選択」しておくと、その後 2次元スキャンを行った時、その結果が
自動的のそのファイル名で保存されます。ファイル名が選択されていない状態でスキャンを行っ
た場合は後からファイル名を選択して「保存」を押すと、その名前でスキャン結果が保存されま
す。(この扱い方は、すこし煩雑で混乱しやすいので、近い将来変更するかもしれません)
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1.2. 3.

図 40: 2次元スキャンの条件設定

4.5.3 軸設定

図 40に示す「軸設定」の部分では、スキャン条件の設定を行います。図 40-1には、スキャンに
使う 2つ (もしくは 3つ)の軸を選択します。図 39の機器選択でチェンジャを指定した場合には 2
軸が自動的に選ばれますが、ここで変更しても構いません。3軸目を使用する場合には、図 40-2
にチェックを入れて下さい。図 40-3の「現在値」には各軸の現在位置が表示されます。
軸選択の右の「始点」、「終点」はスキャンする範囲の指定です。「間隔」または「刻数」はスキャ
ン範囲の中で何点の測定を行うかの指定で、「間隔」を入力すると「刻数=(終点-始点)/間隔」で刻
数が自動的に計算されます。同様に、「刻数」を入力すると「間隔=(終点-始点)/刻数」で間隔が自
動的に計算されます。
「計測時間」の意味は、次に説明する「測定モード」によって変わります。測定モードが「ス
テップ」の場合と「擬似連続スキャン」の場合、計測時間は 1点の測定時間になります。測定モー
ドが「連続スキャン」の場合、計測時間は最初の軸に沿った 1ラインを測定する時間になります。

4.5.4 計測モードの指定とスキャンの開始

図 41に示す部分では、計測モードを指定して、スキャンを開始することができます。
計測モードは現在 3種類あります。

1. 「ステップ」: 軸を移動、その場所で指定された時間分の計測、という 2つの動作を交互に
繰り返して計測を行います。測定場所、測定時間の誤差は最も小さいですが測定に時間がか
かります。

2. 「擬似連続スキャン」: 2次元のスキャンを行っている間、計測器は停止や 0リセットを行わ
ず、連続で計測し続けます。軸の移動と、計測値の読み取りを交互に繰り返します。ステッ
プと似ているように見えますが、計測器の測定開始前の動作が入らないのでスキャン時間を
数割短縮できます。

3. 「連続スキャン」: 計測器は「擬似連続スキャン」と同様、スキャンの間を通じてずっと連続
で計測し続けます。さらに、第 1軸に関する移動はステップ的に途中で止めることをせず、
始点から終点まで連続で移動します。そのとき、途中経過の計測値を一定時間間隔で読み取

図 41: 計測モードの指定とスキャン開始
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ることで、一つのラインの中を等分した計測点での計測値を得ます。最も高速に動作します
が、軸移動の速度が計算通りでなかった場合や、計測器の計測動作になにか滞りがあった場
合、等間隔の測定にならない可能性があります。

「往復測定」をチェックすると、往復両方向で計測行うため計測時間が少し短くなります。指定し
た軸の移動速度の上限が遅い場合、往復測定にするばあいとしない場合で 2倍近い測定時間の差
が出る場合があります。逆に、軸の移動速度が早い場合には、往復測定にしなくてもそれほど計
測時間は変わりませんので、測定位置の誤差を減らすため往復測定にしない方が良いかもしれま
せん (計測軸の精度限界に近いステップで測定を行っている場合に注意して下さい)。

4.5.5 SSD使用時

図 42に示した部分は SSDを使用した測定の際だけ意味のある機能です。
「ROIの変更を許す」をチェックすると、計測後にROIの変更が可能になります (このチェック
ボックスがあるのは、計測中に ROIを変更すると、予期しない動作をする可能性があるからです)。
従って、例えば Cr, Fe, Cuが励起できる 10keV程度の励起光で 1回だけ 2Dスキャンの測定をした
後、ROIウインドウを Cr, Fe, Cuに順次変更することでCr, Fe, Cuの分布のマップを得る、という
ようなことが可能です。
「各MCA保存」を押すと、2Dスキャン上の各点でのMCAスペクトルをファイルに保存する
ことができます。その際のファイル名は 2Dスキャン結果を保存するために選択したファイル名に
「-MCA-xxxx」(xxxxは各点を表す通し番号)が付加されたものになります。

図 42: SSDを使用した測定の際だけ意味のある機能
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4.6 状態/設定

【注意】通常、ユーザにこのタブの内容は必要ありません。

図 43に示す「状態/設定」タブにはXafsM2プログラムの内部の状態を表示したり、XafsM2の
動作にとって重要な設定 (重要なので簡単に変更してほしくない設定)、通常あまり変更しないよ
うな設定が集まっています。

4.6.1 Starsサーバとの接続

XafsM2はほとんどの場合、モータや検出器などの外部の機器を、「Stars」と呼ばれるメッセー
ジ交換サーバを通じて制御し、値を得ています。図 45に示すように、「状態/設定」タブの先頭に
あるのは、Starsサーバとの接続の設定とその状態表示です。
「Starsサーバ設定」では、この Starsサーバのアドレスと通信に使用するポートを指定します。
これは非常に影響の大きい設定ですので、通常は変更しないで下さい13。

【注意】BL5S1ではアドレス 192.168.51.204、ポート番号 6057です

「接続」の欄が緑色に表示されていれば正常ですが、赤色の時には接続できていません。接続
できていない場合、理由は幾つも考えられますが、試すべき最初の対処法は「再接続」を押して
みることです。

図 43: 「状態/設定」タブ。通常ユーザーは気にする必要がない部分です。重要な設定、稀
にだけ使う設定トラブル対策のための情報表示があります。

13サーバ機で XafsM2を動かしている場合、Starsサーバの設定が「localhost」(自分自身)になっている可能性があ
りますがこれは正しい状態です
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4.6.2 Stars経由でのデバイスとの接続

XafsM2 は Stars との接続や、Stars を経由した他の機器との接続をダイナミックに扱っていて
(最初に定義ファイルに書かれていないものには繋がりませんが)、Starsサーバとの通信ができた/
できない、自身が使おうとするデバイスが Stars サーバにつながって ready 状態になっている/い
ない、ということを把握しています。「状態/設定」タブの二番目のブロックではその接続状況や、
通信に関する内部変数の状況が表示されています。

ドライバ状態監視ボタン 二番目のブロックの先頭には「ドライバ状態監視」ボタンがあります。
このブロックでの Starsドライバとの「接続状態」の表示は、プログラムの内部状態を直接反映し
て表示内容が刻々変化します。測定によっては、頻繁に通信が起こるような制御を行なう可能性
があり、その時 CPUパワーが足りないと、この表示が動作の妨げになる可能性があります (可能
性だけで実際に妨げになっているのを確認したことはありません)。その場合には、この「ドライ
バ状態監視」ボタンのチェックを外せば、ドライバの状態監視が止まり、表示も行われなくなり
ます。

ドライバ状態表示 二番目のブロックの残りの部分は、XafsM2が Starsに要求する (すなわち定
義ファイルに書かれている)ドライバの種類とその状態を示しています。
各行を先頭から見ると、

1. ドライバ: XafsM2が Starsに要求しているドライバの名前、
2. デバイス: そのドライバ経由で接続しているデバイス名 (チャンネル名)の一覧、
3. Enable: そのドライバが有効かどうか
4. Clr. Enable: 強制的に (接続されていなくても) Enable状態に変更するボタン
5. IsBusy: そのドライバから、Busy状態を告げる信号が来ているかどうか (Busyであれば赤)。
6. Busy Units: Busyになっているデバイス名のリスト。
7. IsBusy2: XafsM2 の内部的に、そのドライバと通信中で Busy 状態になっているかどうか

(Busyであれば赤)。
8. Busy2 Units: Busyになっているドライバ名のリスト。
9. Clr. Busy: XafsM2内部の Busyフラグをクリアし、ロックしている処理を強制的に進める。

というような意味と機能を持ちます。
ここに書いたように、「Clr.Enable」、「Clr.Busy」ボタンを使うと、デバイス異常の状態から逃げ
ることができます。XafsM2では、かなり気を使ってデバイスの状態監視を行なっているので正常
動作していないデバイスを使用しようとしてロックされ、操作が立ち行かなくなる、という事は
めったに起こらないと期待しています。しかし、かなり稀にですがその様なことは起こり得ます。
例えば、ある検出器がダウンしているのに、そのステータスが Stars経由でうまく伝わらなかった
場合、不調の検出器を指定して XAFS測定をスタートしてしまうと、検出器からの返答がないの

図 44: Starsサーバとの接続設定と状態表示。
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図 45: 選択されている分光結晶の表示と設定。

で、測定が進まなくなることがありえます。その場合でも、赤表示の横の、「Clear Busy」ボタン
を表示が緑になるまで何回か叩くと問題のあるデバイスを使おうとしたことによるロック状態か
ら逃げることができます。この方法では、不調デバイスの調子が直るわけではありませんが、少
なくとも、不調デバイスを使わない測定を改めて進めることができます。

4.6.3 分光結晶設定

【注意】BL5S1ではここでの設定は不要。「Si(111)」が正しい設定です。

「状態/設定」タブの三番目のブロックでは分光器の結晶の種類と面方位 (格子定数)を選択でき
ます。ここで設定した値は、分光器の角度から分光された光の波長やエネルギーを計算するのに
使われます。分光結晶が選択できるビームラインでは、使用している結晶に合わせて選択する必
要があります。非常に影響の大きなパラメータですので選択する際には注意を払って下さい。

4.6.4 その他

「状態/設定」タブの一番下には、通常のユーザーからはむしろ隠した方が良い様な、通常はほ
とんど変更しない設定が集まっています。

図 46: その他の設定項目

このマニュアルを書いている時点では、図 46に示す様な項目が有ります。

• 「θとして常にエンコーダの値を記録する/エンコーダーかパルスモータ換算値かを選択する」
この項目は、2者択一です。上を選ぶと XAFS測定結果の記録ファイルに書かれるθの値は
常にエンコーダで読んだ角度になります。そうでない場合は、「共通表示部」での、エネル
ギー・角度表示にエンコーダを選んだかパルス換算を選んだかに合わせて変わります。
デフォルトは「θとして常にエンコーダの値を記録する」です。
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• 「XAFS測定を下記の単位で等間隔に刻む」
XAFS測定の際、始点・終点と測定点数を指定された 1つのブロックの中で、角度で等間隔
に点をとって測定するのか、エネルギーで等間隔に測定するのかを選択します。
デフォルトは「表示様に選択された単位」です。
• 「XAFS測定の際 “.info”ファイルを作る」

XAFS測定の際、拡張子が “.info”のファイルを作成するかどうかを選択します。このファイ
ルには、標準の 9809フォーマットファイルには記録されないような幾つかの追加情報が記
録されます。
デフォルトは「チェック有り (作る)」です。
• 「XAFS測定の “.dat”ファイルに付加的な情報を含める」
これを選択すると、XAFS測定結果の記録ファイルに、測定の各点に対応して「その点のエ
ネルギー」(角度から計算した値)や「µt」が記録されます。自力で測定結果のグラフを描く
様な場合には便利ですが、9809フォーマットを期待しているプログラムでは読めない可能
性があります。
デフォルトは「チェックなし (含めない)」です。
• 「モニター時に SSDの全チャンネルのデータを記録する (ssd.dat)」
ここにチェックを入れると、「条件設定」の「検出器モニタ」にて、時間経過に対応する検
出器の出力をファイルに記録する際、記録対象の検出器が SSDの場合には、全チャンネル
のデータを個別に記録します。その際のファイル名は「ssd.dat」になります。
デフォルトは「チェックなし (記録しない)」です。
• 「SSDの規格化」今は常に「規格化なし」を選択して下さい。
• 「分光器コントロール PMCの設定」
分光器の角度を表すエンコーダの読み値と、パルスモータ換算値がずれている場合 (通常そ
れでもほとんど問題はありませんが)、この「設定」ボタンを押すと「パルス換算値」が「エ
ンコーダ読み値に合うように、パルス換算の際の原点を変更します。
変更は XafsM2の内部でだけ有効です。また XafsM2を一度止めて再起動すると、変更は忘
れられます。
QXAFSの前に一度押してみると良いかもしれません。
• 「テーブルを使用して ∆θ1をチューニングする」
分光器の角度変更に従って ∆θ1を変更したい場合に使用します。「共通表示部」の「∆θ1設
定」ボタンを押すと、そのエネルギーの時の ∆θ1がこのテーブルに記録されます。
「テーブル表示」を押すと、現在使われているテーブル (エネルギーと∆θ1の値の対応表)が
表示されます。また、この表をここで編集することも可能です。
「テーブル保存」を押すと、現在のテーブルが保存され、次回XafsM2を起動した時自動的
に読み込まれます。保存先は「TunigTable.txt」という名前のファイルです。これの名前を変
えて保存しておけば、複数の設定を切り替えることも可能です。
デフォルトは「チェックなし (チューニングしない)」です。
• 微分のタイプ

XAFS測定結果を表示する際、測定されたそのままのスペクトル以外に、スペクトルの 1階
微分、2階微分を表示することができますが、ここでは、その微分計算の際、スペクトルを



4. 機能選択部 37

どの程度平滑化するかを選択します。デフォルトは「タイプ 2」(中程度の平滑化)です。

4.6.5 XafsM2のバージョン表示

「状態/設定」の最下段には、動いている XafsM2のバージョンが表示されます。このマニュア
ルは、2013/12/6の Ver. 2.1を確認しながら書いています。
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4.7 光源状況

あいち SRの光源の状況は「http://www.astf-kha.jp/synchrotron/status/kougen/」を見ると確認でき
ます。「光源状況」タブにはこの webページの内容がそのまま表示されます。
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図 47: ログ/記録タブには、(現在はまだ整理できていないが将来は) XafsM2対して行った操作やビームラ
インの状態に関する情報が表示され記録される。

4.8 ログ/記録

図 47に示す「ログ/記録」タブには、操作やビームラインの状態に関するログが残るようになる
予定です。現状ではここに残す必要がある情報と不要な情報の整理があまりついていません。こ
のため、記録が有用に働くかどうかは不明ですが、少なくとも分光器の移動の情報だけは記録さ
れます。近い将来には情報を整理し、軸の移動の記録とシャッターの開閉、リングのカレント等の
情報が残せれば良いと思っています。
「ログ/記録」タブの上部では、ログファイルを変更できるようになっています。デフォルトで
は、XafsM2を起動した日付のファイル名が選択され記録されています。
ログ/記録タブの上部には、コメント入力欄があります。ここで入力したコメントは、ログの一
部として記録されます。
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4.9 データ読み込み

4.9.1 ファイル選択

図 48に示す「データ読込」タブでは、XAFS測定、スキャン、モニタ、MCAスペクトルのデー
タを読み込んで表示することができます。どのタイプのデータかは自動的に判定され「タイプ」欄
に表示されます。
表示はファイルの「選択」を行った時と、その後の「表示」を押した時のどちらでも行われます。
グラフは、XafsM2の下段の View選択タブで、その時に選ばれていた Viewがまだ未使用で何
もグラフが表示されていない場合、そこに表示されます。既にグラフが表示されていて、グラフの
タイプが「XAFS測定」「スキャン」データの場合には表示しようとするグラフも同じタイプだと、
「データ読込」で選択した選択したデータが重ねて表示されます。ただし、横軸が違う場合 (XAFS
のデータで、測定エネルギー範囲が違う、SCANのデータで駆動した軸が違う、駆動範囲が違う
等の場合)でも、特に判断せずそのまま表示されます。
グラフのタイプが「モニタ」「MCAスペクトル」の場合、表示されているデータタイプと表示
しようとするデータタイプが異なる場合、自動的に未使用の Viewが選択され、そこに表示が行わ
れます。
整理すると、

• 選択中の Viewが未使用: 読み込んだデータはそこに表示される
• 「XAFS測定」「スキャン」のデータが表示中で、表示しようとするデータとタイプが一致:
読み込んだデータはそこに重ねて表示される
• それ以外: 未使用の Viewが選択されてそこに表示される

となります。
図 49に示すように、データ読込タブのファイル選択を行う一つの行の右端に並んだ小さなボタ
ンの列があります。ここには、データをグラフ上に表示した時、どの様な色で描画したかを表示
すると共に、このボタンを押すと線の色を変更することができます (色の変更は「XAFS測定」と
「スキャン」のデータにのみ有効)。

図 48: データ読込タブでは、XAFS測定、スキャン、モニタ、MCAスペクトルのデータを表示可能。
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図 49: データ読取タブの一つのライン。右端に並んだ小さなボタンの列は、グラフの
線の色の表示と選択に使用される。

4.9.2 データファイルの形式

データタイプ: データタイプの判定は、実際にはグラフの先頭の一行を見て行われています。
XAFS測定データとして、現在 XafsM2は 9809フォーマットに準拠しようとしており、読込もこ
のタイプのデータに対応しています。データファイルは先頭の一行が「(スペース)(スペース)9809」
で始まっている時、XafsM2はそのファイルが 9809フォーマットの XAFS測定データだと判定し
ます。
スキャン、モニタ、MCAスペクトルに関してはデータの先頭にXafsM2を示す次のような文字
列が有った時、それぞれのタイプのデータだと判断します。

• スキャン: 「# XafsM2 Scan Data」
• モニタ: 「# XafsM2 Monitor Data」
• MCAスペクトル: 「# XafsM2 MCA Data」

現在、XafsM2は上記以外のデータを読み込みません。

データの中身: 前述したように、「XAFS測定データ」のフォーマットは「9809」フォーマットで
す。その他のタイプのデータでは、先頭に数行「#」から始まるコメント行があり、その後にデー
タ本体が続く形式になっています。
コメント行には、計測開始日時、データを測定した検出器、駆動軸、等の情報が適宜書き込ま
れています。実際に何が書かれるかは変更される可能性があるのでここでは明記しませんが、テ
キストエディタ等でファイルを開いてみるとその意味が明確に分かる形式で記録します。
データ本体は、タブ/スペース区切りのデータ列が行をなして並んでいます。各行の先頭は横軸
に相当する数字、駆動軸や時間、MCAのチャンネルで、2番目以降の数字がデータです。

4.9.3 Viewを閉じる

図 48に示すデータ読込タブの一番下には、「Viewを閉じる」ボタンがあります。このボタンを
押すと、その時に選択されて表に表示されている Viewが閉じられます。但し、XAFS測定中で、
そのデータを表示している View など、使用中の View は例外で閉じようとしても閉じないはず
です。
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5 グラフ表示部
XafsM2 の画面下部半分ほどを占めているのは、グラフ表示部です。表示部は、View1, View2,
· · ·, View10と全部で 10面あり、適宜切り替えて表示できます。

XafsM2 を操作することでグラフが描かれる場合、基本的にはその時に選択・表示されていた
Viewに対して描画が行われます。一旦、描画が始まると、他のViewに切り替えても、元の View
に対して描画が続きます。従って「一つ前の測定結果のグラフを残したまま、次の測定を始めて
結果を見比べる」、「スキャンを行なってその結果を残したまま XAFS測定を行う」というような
ことが簡単にできます。
逆に、既に何かが描画されている Viewを表示している状態で、Viewに描画されるような操作

(XAFS測定やスキャンなど)を行うと、通常は前の表示は消されてしまって新たに描画が始まる
ことになります。ただし、「データ読込」を行おうとし、データのタイプが「XAFS測定」「スキャ
ン」の場合で、表示されているのも同タイプのデータの場合、古い画面は消えず、読み込まれた
データが重ねて表示されることになります。

5.1 XAFS測定、スキャン、モニタデータ表示

「XAFS測定」タブでXAFS測定を行う際、「条件設定」タブからスキャンまたはモニタを行う
際には、ほぼ同じ形式のグラフ表示 (図 50)になります。
横軸は、エネルギーや時間、モータの回転量で、縦軸が計測値です。I0が測定されていれば、I0
も同時に表示されます。この時、左の軸には、測定対象の計測値のスケールが、右の軸には I0 の
スケールが表示されます。

5.1.1 表示色

複数のグラフが描かれる場合、グラフの各線は色分けして表示され、軸のメモリや数字、マウ
スカーソル位置の値の表示など、各線に対応した表示は線と同じ色になります。
「データ読込」タブでデータを重ね書きした場合、線の色は「データ読込」タブで変えられます。
例えば、通常の XAFS測定中は I0が黒色で、mu(E)tが赤色で描画されます。その際、I0のス
ケールは、右の縦軸に表示され、mu(E)tのスケールは左の縦軸に、区別して表示されます。「デー
タ読込」で複数のグラフを重ねると、左右の縦軸に対応する線が複数出てきますが、その場合に
は、マウスカーソルをどれかの線に近づけると、その線のスケールが表示されるようになります。
どの線のスケールが表示されているかは色で判断できます。

5.1.2 スケール変更 (移動・拡大・縮小)

グラフは通常、横軸は決められた測定範囲が目一杯、縦軸はその時点までの測定値の振れ幅目
一杯が入るように自動的に縦軸、横軸の範囲が決められスケールが調整されます。
そうではなく、自分で表示される範囲や拡大率を変えたい場合、オートスケールをやめること
で操作ができます。
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1. グラフの左下隅に「自動スケール」と表示されいる横の緑の四角をクリックして下さい。四
角が暗い緑になると、オートスケールされなくなり、自分でスケールを決められるようにな
ります。

2. 移動: グラフ上の適当な場所でマウスの左ボタンを押し、そのまま動かして下さい。ちょう
ど、グラフ上のその場所を掴んだような感覚でグラフを平行移動できます。

3. 拡大・縮小: マウスポインタをグラフ上の適当な場所に置いて、マウスのホイールを回して
下さい。その点を中心にグラフが等方的に拡大・縮小されます。

4. 範囲指定: シフトボタンを押しながら、マウスの左ボタンでグラフ上の適当なエリアを指定
すると、その範囲がグラフの全面になるように拡大されます。

オートスケールボタンを押してオートスケールに戻すと移動や拡大縮小はリセットされて元の
状態に戻ります。

5.1.3 単一スケール指定

XafsM2では通常、複数のグラフを表示した時、縦方向には各グラフを独立にスケーリングして
いますが、これをやめて、全部を同じスケールにすることができます。その為にはグラフ左下の
「単一スケール」ボタンを押して下さい。

5.2 MCA測定データ表示

SSDの出力を MCA表示するグラフは図 51の様になります。横軸は MCAのチャンネル (エネ
ルギーに対応)で、縦軸はカウント数です。

1.

2. 3.

4.

図 50: 「XAFS測定」や「スキャン」の際に表示されるグラフの形式と操作
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5.2.1 画面中の情報

画面内の左端には、表示中の SSDのチャンネル番号、マウスカーソルが置かれた位置 (エネル
ギーに相当)、カウント数等の情報が表示されます。この中で「実時間」は計測を行った時間、「ラ
イブ時間」ディテクタが有効に働いていた時間の積算を示します。デッドタイムは、

実時間 −ライブ時間
実時間

× 100

で、ディテクタが有効に働いていなかった時間を%表示したものです。

5.2.2 ROIの設定

画面中でマウスの左ボタンを押してドラッグすることで ROIを設定できます。画面中では ROI
の範囲は緑色に、範囲外は青色に表示されます。
すでに設定した ROIを修正したい場合、ROIのどちらかの端点にマウスカーソルを近づけると、
端点にオレンジ色の線が表示されます。その状態で、マウスの左ボタンを押してドラッグすると、
選んだ方の端が修正されます。
オレンジ色の線が表示されていない状態で、左ボタンを押すとROIの範囲を新規に再設定する
ことになります。

5.2.3 スケール変更 (移動・拡大・縮小)

MCA表示部にマウスポインタがあるとき、マウスホイールを回すとマウスポインタがある位置
を中心にして、グラフの横軸が拡大・縮小されます。
「Shift」キーを押しながらホイールを回すと、グラフの縦軸の拡大・縮小ができます。
「Shift」キーを押しながら、マウスの左ボタンを押してドラッグするとグラフ全体を左右に平
行移動できます。

図 51: 「MCA測定」の際に表示されるグラフの形式と操作



6. 標準的な測定操作 45

グラフ左下の「独立 (pop)」ボタンを押すと、グラフを XafsM2全体のウインドウから独立した
個別のウインドウにできます (もう一度押すと戻ります)。

6 標準的な測定操作
XafsM2を使った「標準的な測定操作」は、ビームライン全体の操作手順とも関係しますので、
その解説は他の文章に譲ります。そこでは、

• 標準的なXAFS測定
• 標準的なエネルギー較正
• 何かの値をモニタしながらのスキャン操作
• 分光器の ∆θ1の調整

などの項目について解説する予定です。

7 起動方法・設定
この章の内容はユーザには不要です。各ラインに合わせて XafsM2の設定をするひつようがあ
る管理者のための項目です。

7.1 起動方法

7.1.1 起動に関連したファイルとその置き場所

XafsM2とその設定ファイル (通常は「XAFSM.dat」)を同じフォルダ/ディレクトリに置いて実
行するのが最も基本的な起動方法です。

XafsM2は Starsとの通信に使う keyファイル (XafsM2.key)中身をプログラム自身の内部に持っ
ていますので、通常 keyファイルを準備することは不要ですが別のファイルを使う場合は、それ
も同じフォルダ/ディレクトリに置いて下さい。

Windowsだけの設定 XafsM2をWindows上で動かす場合には、Qt4と gcc (XafsM2の開発環境)
が要求する幾つかの DLLが必要になります。これも同じディレクトリに置くか実行パスが通った
どこかのフォルダに置いて下さい。Qt4を使って開発している他のプログラム (例えば BLC2 や
cMos)にも同じ DLLが必要になります。

7.1.2 起動オプション (設定ファイル、動作言語の指定)

XafsM2を起動する際以下のオプションが指定可能です。

• ’-j’ : XafsM2を日本語モードで起動します。(default)
XafsM2の画面内の表示やメッセージが日本語になります。
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• ’-e’ : XafsM2を英語モードで起動します。
XafsM2の画面内の表示やメッセージが英語になります。
• ’-d file-name : XafsM2の設定ファイルを指定します。
指定しなければ設定ファイルはXAFSM.defです。このオプションを使うことで、XAFSM.def
をXafsM2.exeと別のフォルダーに置くこともできます。

7.2 定義ファイル

以下の定義ファイルの内容に関する記述は 2013年 3月時点で止まっています。それ以降に更新
された部分は今後解説する予定です。
定義ファイル (デフォルトは XAFSM.def、-dオプションで変更可能)に書かれる内容は大きく分
けて 3種類あります。1つは、XafsM2の動作を指定するパラメータ。残り 2つは、XafsM2が制御
する駆動軸 (モータ類)の定義と XafsM2 が使用する検出器 (カウンタ、電流計、電圧計...)の定義
です。
定義ファイルの内容は、1行が一つの指定になっています。#で始まる行はコメントです。行の
途中に #が出てきた場合、#以降はコメントです。
行の先頭の単語がその行で何を指定するかを決定します。各行の中では項目は「空白」(スペー
スまたはタブ)で区切って並べます。連続したスペースやタブが幾つあっても一つの空白扱いにな
ります。
定義ファイルの内容を XafsM2が読む際には、一旦は「文字列」として読み込みます。定義ファ
イルの中で「”」(ダブルクオート)を使用している時がありますが、実際にはこれはあってもなく
ても同じ動作になります。例外は、スペースを含む項目名を指定する場合で、その際にはダブル
クオートで括ることが必須になります。

7.2.1 XafsM2の動作を指定するパラメータ

• XAFSName [名前] : XafsM2が Starsサーバに提示する自身の名前
Starsサーバは、同じ名前のクライアントを同時には一つしか受け付けてくれないので何か
の事情で複数の XafsM2を同時に動かしたい場合 (例えば複数台の PC上で XafsM2を動か
したい時)、Starsサーバに提示する名前を変更することが必要です。その際、Starsサーバ側
には変更された名前に対応する keyファイルが必要になることに注意して下さい (XafsM2側
では、その内容を変更するつもりでない限り keyファイルの準備は不要です)。
複数指定した場合、最後の一つが有効です。
• XAFSKey [名前] : XafsM2が手元で読む keyファイルの名前 (拡張子不要)

XafsM2は Starsとの通信に使う keyファイルを自身の内部に持っているので、通常 keyファ
イルは不要ですが、何かの事情でこれを指定したい場合にはこの指定を使用します。
複数指定した場合、最後の一つが有効です。
• XAFSTitle [名前] : 起動した XafsM2のウインドウのタイトルヘッドに表示される名前
複数指定した場合、最後の一つが有効です。
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• CRYSTAL [結晶名 (表示用)] [格子定数] : XafsM2で選択可能な分光結晶の指定
複数指定した場合は最初の一つがデフォルトで使用され、残りは「状態/設定」タブでから選
択可能です (4.6.3節)。
• AGROUP [グループ番号] [開始元素名] [終了元素名] [色指定] : 元素選択用の周期表に表示
される元素の色指定
元素選択用の周期表上で、[開始元素]と [終了元素]の間に入る元素のグループの色を指定し
ます。現在グループ番号はどんな数字でも特に意味がありません。色は ’#’記号に続く 16進
数 (0,1,2,...9,a,b,c,d,e) 6桁か、“rgb(数字,数字,数字)”という表記で指定します。16進数 6桁
の場合には、前から 2桁ずつとって赤、緑、青の明るさを指定します (#ffffff: 白、#000000:
黒、#ff0000: 最も明るい純赤...)。rgb()表記では、3つの数字が前から順番に、赤、緑、青の
明るさ指定です。「数字」は 0～255の範囲の値になります。

7.2.2 駆動軸 (モータ類)の定義

モータの定義をおこなう行はMOTORというキーワードで始まり、例えば次の行のようになり
ます。

MOTOR PM "M001" "DTH1" "Dth1" "pm16c04-1" "ch2" "asec" 0.05 INT 0

MOTOR以下に並んでいるパラメータは前から順番に、[モータ種別]、[モータ ID]、[特殊指定]、
[表示名]、[ドライバ名]、[ノード/チャンネル名]、[単位名]、[単位/単位移動量]、[実数/整数]、以
下各モータ種別に固有の指定、となっています。

• モータ種別 (固定記号): 最初のキーワード PMは、モータの制御の仕方で区別されるモー
タの種類です。PMは PM16Cで制御されるパルスモータであることを示します。現在他に
SC(SC200/400)、PZ(ピエゾ)が指定可能です。
• モータ ID (任意文字列): モータを区別する固有の ID名です。全モータに違う ID名を付けて
下さい。
• 特殊指定 (固定記号): XafsM2に制御されるモータの中で特定の意味を持ったモータであるこ
との指定です。「DTH1」は、第 1分光結晶の角度補正であることを示します。ここでの指定
としては、「THETA」分光結晶の角度は特に重要で、これが無いと XafsM2は正常に動作し
ません。追加で入れる駆動軸は特定の重要な意味を持たないと思いますので「GENERAL」
としておいて構いません。
• 表示名 (任意文字列): XafsM2上で、モータの一覧を提示する時などに用いる名前です。
• ドライバ名 (Starsドライバ名): そのモータを駆動する Starsのドライバ名です。同じ種類の
モータであっても、それを担当しているドライバが異なれば違う名前になります。
• ノード/チャンネル名 (Starsノード名): そのモータを駆動する Starsのノード名です。
• 単位名 : 次の「単位/単位移動量」を使って計算される値の単位です。プログラム内では意味
がありませんが、表示の際に使用されます。
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• 単位/単位移動量 : 一つ前の「単位名」と合わせて、モータを駆動する際の単位移動量が実際
にどれだけの移動の大きさになるかを示します。表示の際に用いられます。上の例では、PM
はステップモータですので「単位移動量」は 1ステップですが、「単位名」= arcsec、「単位/
単位移動量」=0.05ですので、1ステップ = 1 x 0.05 = 0.05 arcsecだということになります。
• 実数/整数単位移動量が整数か実数かを指定します。パルスモータの場合には整数 (INT)、ピ
エゾの場合には実数 (REAL)になります。この項目は現在まだ余り意味を持ちません。
• モータ種別に固有の指定 : 以下、モータの種類に応じた固有の設定がある場合にはその設定
が続きます。詳しくは XAFSM.def内のコメントを参照して下さい。

7.2.3 検出器 (カウンタ、電流計...)の定義

MOTOR指定に関しては主要なモータがほぼすべて PM16Cで制御されるため、あまりバリエー
ションがありませんでしたが、現在 XafsM2がサポートしている検出器はかなり種類があります。
またこれらは今後も増えていくものと思われます。以下にその記述例を示します。

SENSOR CNT "S000" "I0" "Counter 0 (I0)" "nct0801" "ch0" "count" YES "S000"

SENSOR CNT2 "S002" "GENERAL" "I0 via KTL" "nct0801" "ch2" "count" YES "S000"

"S004" -2 -9

SENSOR OTC "S027" "GENERAL" "Otc974 ch1" "ortec974" "ch01" "count" YES "S027"

SENSOR OTC2 "S031" "GENERAL" "Otc974 ch2" "ortec974" "ch02" "count" YES "S027"

"S004" -2 -9

SENSOR OTC "S033" "GENERAL" "Otc994 ch1" "ortec994" "ch0" "count" YES "S033"

SENSOR PAM "S004" "Aux1" "Keithley 6485-1" "m6485drv-1" "" "mA" NO ""

SENSOR ENC "S026" "ENCTH" "Encoder Th" "nd287" "" "deg" NO ""

SENSOR SSD "S006" "TotalF" "SSD (19ch all)" "QtXmapSSD" "" "count" YES "S006"

SENSOR SSDP "S007" "SingleF" "SSD-ch00" "QtXmapSSD" "0" "count" YES "S006"

SENSOR以下に並んでいるパラメータは前から順番に、[検出器種別]、[検出器 ID]、[特殊指定]、
[表示名]、[ドライバ名]、[ノード/チャンネル名]、[単位名]、[親検出器の有無]、[親検出器]、各検
出器種別に固有の指定、となっています。

• 検出器種別 (固定記号): 検出器の制御の仕方で区別される検出器種別です。

1. CNT : nct08型のカウンタです。
2. CNT2 : nct08型のカウンタですが、計数対象が keithley m6485の出力なので使用する
際には keithley m6485も含めて制御します。

3. OTC : ortec974, ortec994型のカウンタです。ortec974の場合にはKEKで公開されてい
る ortec974 ドライバを使います。ortec994 に関しては、ortec974 ドライバとインター
フェイスを揃えた ortec994専用ドライバ (ortec994という名前)を使います。

4. OTC2 : ortec974/994型のカウンタですが、計数対象が keithley m6485の出力なので使
用する際には keithley m6485も含めて制御します。

5. PAM : keithley m6485型のピコアンメータです。
6. ENC :エンコーダ。
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7. SSD : Xmapを通して制御される 19ch SSDの全チャンネルを代表したデバイス。
8. SSDP : Xmapを通して制御される 19ch SSDの個別チャンネル。

• 検出器 ID (任意文字列): 検出器を区別する固有の ID名です。全検出器に違う ID名を付けて
下さい。
• 特殊指定 (固定記号): XafsM2に制御される検出器の中で特定の意味を持った検出器である
ことの指定です。「I0」、「I1」は、通常の測定で I0, I1 に使われるデフォルトの検出器にな
ります。実際には他の検出器でも使用可能なのでそれほど厳密に考えなくても大丈夫です。
「TotalF」はかなり特殊な指定で、事実上Xmap経由で接続された 19ch SSD以外に使用でき
ません。また、これが無いと蛍光X線関係の動作 (XAFS測定やMCA)はできなくなります。
追加で入れるような検出器は「GENERAL」としておいて構いません。
• 表示名 (任意文字列): XafsM2上で、検出器の一覧を提示する時などに用いる名前です。
• ドライバ名 (Starsドライバ名): その検出器に対応する Starsのドライバ名です。同じ種類の
検出器であっても、それを担当しているドライバが異なれば違う名前になります。
• ノード/チャンネル名 (Starsノード名): その検出器に対応する Starsのノード名です。
• 単位名 : 検出器で測定される量の単位名です。プログラム内では意味がありませんが、表示
の際に使用されます。
• 親検出器の有無 (YES/NO) : SSDや多チャンネルのカウンタなどは、各チャンネルに対して
個別に行う操作と、装置全体として一括で行う操作があります。例えば、カウンタの場合カ
ウントの開始/停止は個別のチャンネルに対して独立に行うことはできません。この様な一
括で行うべき操作を代表して受ける検出器を親検出器とし、そのような検出器がある場合は
YESにします。具体的には、CNT, CNT2, OTC, OTC2, SSD, SSDPにはこれが必要です。
• 親検出器の ID (検出器 IDで定義した文字列): 親検出器がある場合、その IDを指定します。

以上の全ての検出器に共通の項目の後に、検出器に固有の項目が並びます。現在、実際にこれ
があるのは CNT2と OTC2だけで、両者の追加項目は同じです。

• 2nd ドライバの指定 (検出器 IDで定義した文字列) : CNT2, OCT2 はそれぞれ、カウンタ
(nct08, ortec974, ortec994)に keithley m6485の出力がつながっているという特別の状況を表
しています。このため、カウンタのドライバ (とその親ドライバ)以外に、その先に繋がる
keithley m6485のドライバをここで指定します。指定は、ドライバ名ではなく同じドライバ
を使っている検出器の定義の IDで行ないます。
• レンジ上限 (数値) : keithley m6485で設定できるレンジの上限を指定します。(通常は -2)
• レンジ下限 (数値) : keithley m6485で設定できるレンジの下限を指定します。(通常は -9)

7.3 BL5S1の構成

ここまでで、XAFSM.defファイルの記述の仕方を述べてきましたが、そこでは BL5S1がどの
様な構成をとっていて、どの様な使い方を標準にしようとしているかが暗黙に仮定されています。
他のライン用に XAFSM.defを書きなおそうとする場合、今の XAFSM.defに書かれている各定
義について、なぜそう書かれていて、他のライン用にする場合には修正する必要があるのかどう
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かを判断する手助けとして、今の BL5S1でイオンチャンバがどの様に扱われているかを例として
示します。

7.4 BL5S1でのイオンチャンバの接続

BL5S1で使用可能な検出器は複数ありますが、最も基本となるのはイオンチャンバです。BL5S1
には 3台のイオンチャンバがあり、そのうち 2台は I0, I測定のために常時使用可能になっていま
すが、XafsM2との接続にはつの異なる経路が可能です。

1. イオンチャンバ⇒応用光研プリアンプ・V/Fコンバータ⇒ nct08カウンタ⇒ XafsM2
2. イオンチャンバ⇒ Keithley 6485(A/Dコンバータとして使用)⇒ XafsM2
3. イオンチャンバ⇒ Keithley 6485(電流アンプとして使用)⇒ V/Fコンバータ⇒ nct08カウン
タ⇒ XafsM2

XafsM2 では、1.の接続をした I0, I チャンバは選択ボックスに、「Counter 0 (I0)」、「Counter 1
(I)」という名前で現れます。I0, I に繋がった応用光研V/Fコンバータの出力を nct08の 0, 1チャ
ンネルにつないでいるからです。

2. の接続は「Keithley 6485-1」、「Keithley 6485-2」という名前で現れます。I0, Iの記述がない
のは、Keithleyには他にも色々なものを接続可能で I0, I以外がつながっている時も多いからです。

3. の接続は、「Counter 2 (I0 via KTL)」、「Counter 3 (I via KTL)」という名前で現れます。I0, Iを
Keithley経由で接続していて、V/Fコンバータの出力を nct08の 2, 3チャンネルに繋いでいるから
です。
この 3種類の接続は、他にも応用可能で、まず第一に、検出器として I0, Iチャンバ以外のもの
をつなぐ (例えば Lytle検出器)ことは常に可能です。その場合は、ユーザーがそれを承知した上
で、上述の「Counter 1 (I)」、「Keithley 6485-2」、「Counter 3 (I via KTL)」等を別の用途に転用する
ことになります。
別のケースとして、カウンタとして nct08 ではなく例えば Ortec974 を使うことが可能です。

Ortec974を使う接続は、「Ortec974 ch2」、「Ortec974 ch2 (via KTL)」などという名前で現れます。
BL5S1としては標準の接続ではないため、検出器に何が接続されるかを特定していません。他の
ビームラインではこの接続が標準になるかもしれません。
いずれにしても、この様な様々な検出器とその接続経路をXafsM2上で何という名前で選択ボッ
クスに提示するかは設定ファイルで決まりますので、つねにこのマニュアルの記述と同じとは限
りません。

8 変更履歴
1. 2013/2/18 : 暫定版として一部の人に配布

2. 2013/2/19 : Starsサーバ設定、分光器結晶設定がメニューバーから、「接続状態」タブに移動
した事を反映。同時に「接続状態」タブは「状態/設定」タブに。
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9 あとがき
中部シンクロトロンでの実際のビームライン建設が始まる前に硬X線XAFSラインで測定を行
う際の、メインの測定プログラムの具体的な雛形として、周辺機器との通信部分を仮想的に扱っ
た XafsMを作成しました。その後 2012年にビームラインの建設が進み、ビームラインの光学素
子からエンドステーションの測定系までの整備が行われた時点で再び測定制御ブログラムの作成
を再開しました。その際、約 2年プログラムを放置したこと、その間に行ったビームラインコン
トローラ BLC2の開発を通じて、制御対象との通信方法などでXafsMで想定していた手続きより
ももっと良いやり方があることが分かってきたことなどから、内部構造の大改定を行い、プログ
ラムの呼称も XafsM2に改めることとしました。とはいえ、かなりの部分まで作った XafsMを完
全には捨てられず、古いコードに自分でも苛立ちを感じつつ、半分以上の部分は XafsMのコード
を再利用したため、全体的にあまり綺麗でない読みにくいコードになってしまいました。この点
を反省して、将来 XafsM3がありえるかもしれませんが、当面は XafsM2をより利用しやすくす
るための改良に専念するつもりです。
この様に、今の時点の XafsM2を完成とは思っておらず、現時点でも改良すべきと感じている
点はメモ書きで 20点を超えますので、本当ならば、今の時点でドキュメントを作成するべきで無
いかもしれません。しかし、2013年の春を迎え、ビームラインの供用開始が迫っているため、仮
の版になりますがマニュアルを作成しておくことにしました。


