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ТйϯϬᾋϥ˂˂ τ ∏βϥ ᶑ ᵔ Ϭ ◙ΰθ 

‰ X Ьж˔ρ‰ X ϸЮжχᵫ  

   ֲ  

JAXA ֓ ᴬᶘᾆẕ  ∩   

ᾥᴒ ᶘ ᶘԚ ᶘᾆẕ  A ╣  ӿ  

JAXA ֓ ᴬᶘᾆẕ    
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ψαϛτ 

ψ Ẕτ Φϥ τρμο σϥἻϙχ

πΚϥʻΰΤΰⱲτʺ ТйϯρᾦωϦϥ Ὁ

Ω χ ϬṞάβs  1 [x1] ά̒χ ψ Τ

ϣ ḧχᾝ τϜḩϩϣγʺᵔ ήϦϥϵКи

ϻ˔ψⱲτ 1030 erg ӟ τϜΣϢό ά̋Ϧψ Ẕπ

βϥ χΣϢζ1,200 ḧ ӟ τ β

ϥs 1ᵕχТйϯχϵКиϻ˔Ϭ 1030 erg̋ ᵦχ

ḧ Ϭ2 3 ГжмАЕⱲπὓ▄ˣʻάχϢ

Ξσ ТйϯψʺЀкЗρᾦωϦϥ ṓτ

ΠϣϦθꜗ χϵКиϻ˔Υ τᵔ ήϦϥά

ρτϢμο βϥʻζχὫᴮʺẍὣσᴥ ʺ ל

χ ʺ ◓χᴥ ʺ ꜗ χ ʺσςבּ

ṛ πЍϱЗЬАϼσᾝ ϬԏΦṞάβʻζΰοⱲ

τʺ Ẕ χ֓ ḕẽτ ΦσֲốϬẉϖβάρ

ϜΚϥʻάχ σꜗ ϬϵКиϻ˔ᾛρΰθ ᾝ

ψ֓ χ♩ϥ πᾋνΤμοΣϤʺ Тйϯψ

֓ χᶨ ζχϜχρᾠμοϜᵃᾠπψσΜ [2]  ̒

ζάπᵈˑψʺ ТйϯπṞΦοΜϥϵКиϻ

˔χᵔ ʾ Ḋʾ χ Ϭ ᵔβϥάρϬ ◙

ΰᾆẕϬ ϛοΜϥʻζχᴬᶘ ӪṰψʺ πṞ

ΦοΜϥᾝ χ ᵔϬ ◙β ᶘχḢ ʺ

Ẕ χ֓ ḕẽ χ ᵔρζχֲố ӃρΜμ

θ֓ ṓχḢ ʺζΰο ТйϯϬ֓ ᶨ χ

ԁνχЂрФиρΰο֓ ФжЇЫχ Ϭ ᵔβ

ϥρΜΞḢ ʺρ ᶑ πΚϤʺṌ χᾆẕ χ

ϙϬ Πθ ὀ πᾆẕϬ ϛοΜϥ  ̒

 

 

 1 χ Ḣ ־ ˮϢΞάΞ˯Υ Πθ

ṛ Тйϯχ X ᵊ ʻ ψṮⱨϸж˔ʻ

Ἲψ 30 ᶑʻ χ ״ τӡ βϥ

ˮρϭΥϤ ◓ Υ˯ ТйϯτϢμο ϙ ήϦ

θ  π Т̋йϯχṛ τᴂαο ᶑ˙

ᶑˢ π km˙ kmˣχ Φήτ

Ϙπ βϥ  ̒
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ᵈˑχᾆẕ︣  

ẔτΩϜựΜῷ πΚϥ ψʺςχ ϢϤ

Ϝ ϥΜ ʺ ṛ ϵКиϻ˔ᵔ ᾝ ˢТйϯˣ

ϬῲΜ♪ πʺἋḧ ᵔʺⱲḧ ᵔΰοḢ πΦϥ

ԁχ πΚϥʻάχ Υʺ Υⱱνᾆẕ

ρΰοχ χϋρνπΚϥ  ̒

 2ψʺ ТйϯⱲχX ˙ϹрЫ ӽχ

ІЧϼЕиϬꜘΰθϜχπΚϥʻζχבּ χבּ ὂ

Ϭḛ τ βϥʻ ТйϯΥ αϥ χЀкЗ

ḕẽψ χ ”ФжЇЫπΚϥʻζΰο

ԁ ТйϯΥ βϥρʺ τ βϥФжЇ

Ыχ ʺФжЇЫᵖχ ʺ ◓χᴥ σςΥ

αϥʻάϦϣΥX ˙ϹрЫ ӽχІЧϼЕиϬ

Ἱ βϥΥʺІЧϼЕиˢṠ Ἢχế Ϟ Ί

χἱΦˣϬ βϥάρπФжЇЫχ Ϭԏ

Φ βάρΥ ϥ  ̒

ԁ ʺТйϯτϢμο αϥ  ʾᾝ χЂϱЇ

ψ ήσϜχπ kms ♪ ᶑπ ᶑˣ πΚϤʺ

ζϦϣΥ1 ḧӟᴞ˙10 ḧ χⱲḧπⱲˑˑ

ρ ᴟΰοΜΨ  ̒

άϦϣχᾝ χ ϬḢ Τϣᾋ ϜϤʺ

τ Ϭṳ ΰοΜΨάρΥᵈˑχᾆẕ︣ πΚ

ϥʻζχθϛτψʺ Тйϯπ αϥᾝ ʾ 

ϬʺἋḧʾⱲḧ ᵔΰθ πʺ τϵКиϻ˔

ᵔήϦθX ІЧϼЕиϬὓ βϥ ΥΚϥʻϘ

θ  τϢμοX χṠ ΥὥπӰσϥθϛʺӚΜ

  Ϝ ϥΜ  Ϝ ⱲτḢ πΦϥ ˢЍϱЗ

ЬАϼйрЅˣϜẐϛϣϦϥʻӟ ϬϘρϛϥρʺ

 1Ϭ θβϢΞσḢ Υ ρΜΞάρτσ

ϥʻσΣЍϱЗЬАϼйрЅψʺỐϬ Μθ ╖

ἷ ˢ Ίἷ Ốˣπψʺ︠τỐπק αϥ╩

ΊˢỐχ ╩ ˣπὨϘϥ  ̒

ΰΤΰʺάχ σ‰ΜἋḧ ᵔ ρ‰ΜⱲḧ ᵔ

ʺζΰο‰ΜЍϱЗЬАϼйрЅΥẐϛϣϦϥ

Ḣ χX ψ ΥσΜ ζ̒άπᵈˑψ ‰̋

X Ьж˔ρX ‰ ϸЮжχ ϙ›ϩδ

τϢϥ Ḣ X Ί╖ Ί τϢϤʺ

Ṑ꞊χ ТйϯḢ χםᾝϬ ◙ΰοΜϥ  ̒

σΣʺX ψ Ẕχ ṓτẊ ήϦϥθϛʺ

Ϭ◐ϛρβϥ ϬḢ βϥθϛτψʺ֓ ἋḧΤ

ϣχḢ Υ ᴦὧπΚϥʻζάπʺϺ˔Ṫ χ

ṁ ᵫ ψϜκϧϭχάρʺḢ кϾАЕϬ Μθ

 

 2 ТйϯⱲχІЧϼЕи [1]ʻ X ӽχІЧϼЕиψ χФжЇЫτϢμο ϙ ή

ϦοΣϤ Ṡ̋ ρ Ί π  ήϦϥ ԁ̒ ̋X ӽχІЧϼЕиψ ᴥ̋ ήϦθ ◓τϢμο

ϙ ήϦοΣϤʺ ἷs ϽжТπ χxІЧϼЕиϬⱱνάρΥ ϣϦοΜϥ Ϣ̒Ϥ‰ϵКи

ϻ˔χϹрЫ ӽτσϥρʺϱϷрϞ ◓χ Υ ϣϦϥ  ̒
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ם ᾓχṐᵓϜᶨם ΰʺṪ Ϭ ΜοΜϥʻ₈ᵕ

ψʺΩ χᵫ ệρ ὓᵊτνΜο ᵒβϥ  ̒

 

X  ϹжІᾆ ἷ ‰ Ьж  ̝

 1χϢΞτʺ X ӽχḢ ψ χЍϱЗЬ

Аϼσ◒ϬᾋδοΨϦϥʻԁ πʺζχḢ τẐϛ

ϣϦϥ Ẑψ  1χϢΞτᾗΰΜʻζάπᵈˑψʺ

ϩΥτ χΚϥЗЛГϼЛкЅ˔Ṫ Ϭ Μʺ

‰ΜἋḧ ᵔ ρ ╩ ρΜΞ͎νχ Ϧθ

Ϭⱱν‰ הּ Xבּ Ьж˔ˢϹжІᾆ τϢ

ϥԁ ἷχWolter I ἷЬж˔ˣχ▀ᵫ Ϭ ϛο

Φθs  3 [x3] ά̒ϦϘπχ ♯⌠πʺ ʾ

Ớ ρϜ 3cm ˷ 1cm χέΨ ήσ ῟

ӽτ ΰοπΚϥΥʺ Ḣ ρΰο ᵦΩ

‰йЦиχὫ Ϭ ΰθˢЬж˔ πʺ8 

keVχX τ ΰοHPD 0.2 ᶑ Ϸ̋ТϯϼЄІᶑ10

ᶑπ╩ ΊйЦиψС˔ϼế χϕϖ10-4ˣ̒ Ϙθʺ

♯⌠Ϭ αο  Wolter χṪ ΣϢόЄ

рϼкЕкрX τϢϥ ᴣὓ ︣ Ϝᶍ ΰθ  ̒

άχЬж˔ψ  1χ ẐϬ τ θΰοΣϤʺ

Тйϯ ӽϬ ⇔Τν τ ΠϥάρΥᴦ

ρσϥʻ τʺ ТйϯτΣΪϥΩ Ḣ ӽ

Ḣ  Ẑ  

X ʾX χ τẶ χ  

Ⱳḧ ᵔ  
ІЧϼЕиχⱲḧ ᴟϬ Ξ › < 10  

ế χⱲḧ ᴟϬ Ξ › < 1  

X χ τ βϥ  

ϵКиϻ˔ Ӥ 0.5 keV ² 10 keV 

ϵКиϻ˔ ᵔ  < 0.2 keV (FWHM)  

Ἃḧ ᵔ  < 2 ᶑ (FWHM)  

ЍϱЗЬАϼйрЅ > 104 

ІЧϼЕи χΊ◓  > 1600 ᾤ 

X χ τ βϥ  

ϵКиϻ˔ Ӥ 5 keV ² 30 keV 

ϵКиϻ˔ ᵔ  < 1 keV (FWHM)  

Ίᾛӡ χὨ  < 2 ᶑ 

Ἃḧ ᵔ  < 4 ᶑ (FWHM)  

ЍϱЗЬАϼйрЅ > 103 

ІЧϼЕи χΊ◓  > 3200 ᾤ 

 1 ТйϯḢ τẐϛϣϦϥ  

 

 

 

 3 X  ϹжІᾆ ἷ ‰ Ьж˔χ♯⌠

 ̒

χּא ♯ʿ⌠Ьж˔χּא ԁ̒ ᴟΰθWolter 

I ἷЬж˔πʺ︣ ρᴀ χỲ Ѐ˔ГϰрϽή

Ϧθ Ἱ ψ ζ̋ϦηϦ τ ΤϦθ

Ố ρ Ớ Ố ρσμοΜϥ  ̒

χФкАЕ 8ʿkeVχ “X Ϭ Ίΰθ∑χ

X χế  ̒

ᴞ χФкАЕ 8ʿkeVχ “X τ βϥ ᶈΥ

Ϥḩ ˢPoint spread function ʺPSFˣ  ̒
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πΚϥϵКиϻ˔ᵔ ӽψ τX Ṡ Υ

ΨʺṌ χ ỐπψḢק Υ ΰΤμθʻ Ьж˔

Ϭ Μθ ᾝβϦωʺᴬᶘםỐΥק τớϛο Φ

σϱрОϼЕϬ ΠϥάρψḧӸΜσΜ  ̒

 

X  ṓ ἷ ‰ Ьж˔ρ‰ Ьж˔

ⱱṐ  

ТйϯτΣΪϥX χṠ ψ X τ ϓ

ὥπ ήΜθϛʺX ỐτψἋḧק ᵔ τᴥ

Π Ί Ϝ ⱲτẐϛϣϦϥʻζχθϛᵈˑψ X

Ьж˔ϢϤ ἷχԁ ἷ Wolter I ἷ‰ Ьж

˔χᵫ Ϭ ϛοΜϥ ή̒ϣτ 1̋νχЬж˔πψ

῟ Υ ϤσΜθϛʺῢἺχӰσϥ χЬж˔

Ϭ5˙10 Ψ ד τ βϥθϛχ

Ьж˔ ⱱṐ ϜΚϩδοᵫ Ϭ ϛοΜϥ  ̒

Ϙγ‰ Ьж˔τνΜοψʺ Ἲ10mmІϾ˔

иχ ἷX Ὣ Ὁᵫ το ϩϦθ▀

‰ ṓ Ṫ  [4]  τ ΰʺ ἷᴟϬ ϥά

ρπ Ḣ ϒχᴂ Ϭ ϛοΜϥʻβπτΩ

Ṫ ᴿ πΚϥ Ἲχ ἷᴟτνΜοʺ χ

6 Ϝχ Ἲτ βϥ60mmχИАϾиЬж˔Ϭ

♯⌠ΰοΜϥʻἹ ᴣχὫᴮʺ τ ΰχἹ

῏₯ψ τϩθϤRMS το͏ѧms ὓ ẩ

2mϬᴠ βϥρ0.3 ᶑτ ˣ ӟᴞρ ︣

ᵦΩ‰ ϬםᾝΰοΜϥʻϘθX Ὣ ϱЮ

˔ЅτΣΜοϜʺὫ χС˔ϼχ׀ήϬꜘβ

FWHMψ4 ᶑ ˢ  4 ₮╥ ρx ά̋ϦϘπχ

∏ X Ốρק Ϭ ΰʺ₈ῇ

ᵦΩ‰ḇ τ όΞϥḇ Ϭ οΜϥʻθιΰʺ╩

Ί χṄ ΥϢϤ ΦΨσϥHPDτνΜοψʺ

ΰχἹ ῏₯τϢϤ ộ̋ ˢ χ3%τ

βϥ ӽτ בּ τxψ 30 ᶑ  ̋τ ӽϬᾢϦω 

20 ᶑs 0.5%ˣ ΥםᾝήϦοΜϥτϜḩϩϣγʺ

πψ 50 ᶑ ӟ ρσϤʺỲἷχᴥῬ

Ϟ ṓ ῇπχ אּ χΰ Υ ρσϥʻ

βπτ θσỲἷᾆ Ϟῡ Ьж˔χ♯⌠σςʺ

ζχ σᵠ Ϭᶎ ΰοΣϤʺήϣσϥᵠ Ϭ

◙ΰᵫ πΚϥ  ̒

‰ Ьж˔ ⱱṐ τνΜοψʺЬж˔ ϙ₅

ϙ ῇπχ ᴟϞ Ьж˔ḧχὫ χωϣ

νΦχ ʺήϣτψᵃ⁵σ֓ ḕẽϒχ Ϝ

ⱲτẐϛϣϦϥʻ Πω  1χ Ẑ Ϭםᾝβϥ

θϛτψʺЬж˔ḧχ ꞊Ϭ 4̻0ѧm π ⱱ

ΰσΪϦωσϣσΜ ᾝ̒∕ψ1 ỐϬ ΰοχṁ

  

 4 X  ṓ ἷ ‰ Ьж  ̝ (₮) ρ‰ Ьж˔ ⱱṐ  ( )֒ χ♯⌠  ̒

₮ ʿ Ἲ60mm♯⌠ИАϾиЬж˔χּא  (₮ ) ρ 15keV X Ὣ ϱЮ˔Ѕ (₮ᴞ)ʺΣϢόζχ

ᶈΥϤḩ ρ ᶈ  ( )֒ʻάϦϣψᾝ∕ִי χ  Τϣԁ  (Mitsuishi et al., in prep.)  ̒

֒ ʿ1 Ố χ‰ ІГрйІ Ьж˔ ⱱṐ χДЃϱрρζχ♯⌠  ̒

 [
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ὓρζχ♯⌠s  4 ֒╥ ϘxπΥḁ ΰοΜϥʻ

ϘθІГрйІ χ ♯⌠ ⱱṐ ρ χ♯⌠И

АϾиЬж˔Ϭ ϙ›ϩδοχX ☼םᾓϬ♯בּ

ΰʺζχ ῇπχX τᾒ σ ᴟΥᾋϣϦσ

ΜάρϬᶎ ΰοΜϥʻ₈ῇψΊ ЄЬвй˔

ЌϬ Μοχ ὓОжЮ˔ЌχΩ ᴟʺ‰ Ьж

˔ӡ ʾ ЄІГЭχ ʺΣϢό Ϟ

χ֓ ḕẽ ᴣ♯ᾓ ῇχ ᴣϬם☼ΰʺ

Ьж˔ᾧ ὯϞ ϙ₅ϙ χᶎ Ϭ ◙β  ̒

ήοʺάάΤϣψᾁ ṀτνΜο ᵒβϥʻЬж

˔π ΊήϦθX ψ π ϬὫϐΥʺd ˑψX

χІЧϼЕиϜ︡ ΰθΜʻζχθϛτψ ΊϬ

“Ξ ΥΚϥΥʺἋḧʾⱲḧ ᵔ ϜẐϛϣϦϥ

θϛ ᾁ̋ ṀτϢϥΊ◓ὓ ρΜΞ︣ Ϭ⅜ βϥʻ

άϦψ ΰθXבּ χϵКиϻ˔τ ΰθ ‹Ϭ

βϥάρΥᴦ σ ᾁ ṀϬ Μʺᾁ Ṁ

χ ԁỸᵊs Πωʺ ԁСϼЈи τx ᾤχX

Ί◓Υ βϥϢϤϜבּ τ Μḧᶖπ Ίβϥά

ρπʺᾤˑχX Ί◓ΥϜνϵКиϻ˔ Ϭ︡

βϥρΜΞϜχπΚϥ  ̒

 

ἷCMOSᾁבּ ṀϬ Μθ X  ‰

ϸЮж 

X τνΜοψ2 ᶑӟᴞχἋḧ ᵔ ΥẐϛ

ϣϦϥθϛ 1̋ ᶑӟᴞπχЂрФзрϽ β̋σϩκ

ᾁ Ṁ π10ѧm χЂрФзрϽΥ ρσ

ϥˢ Ốχק ẩ Ϭ3mρΰθ ›ʺ1 ᶑ Ϧ

θΊᾛψʺ π 15ѧmϦοὫ βϥˣʻζ

άπʺᵈˑψ11ѧmᶑχСϼЈиϬϜν ἷבּ

ЄзЀрCMOSᾁ ṀϬ Μθ‰ ϸЮжϬᵫ

ΰθs  5 [x5] C̒MOSᾁ Ṁψ С̋ϼЈи χ

‰ ϙ ΰΥᴦ σθϛʺ ΠωᵈˑΥ Μθᾁ

Ṁπψ 2̋048СϼЈи˷2048СϼЈиχ ᵊ τ

ΰο 48 χ ϙ ΰΥᴦ πΚϥʻ ϙ β

ᵊ Ϭ ᾢΰ384СϼЈи˷2048СϼЈиρβϥρ

250 χ ϙ ΰ β̋σϩκ4Ьз Ίπχ‰

╖ Υᴦ ρσϥʻάϦτϢϤʺᶆСϼЈи

π 3ᾤ χX Ί◓Ϭᾁ βϥάρΥ ϥʻ

άχϸЮжϬ6 ӪβϦω 2̋ ᶑ◌ χ ӽs 3˷

3СϼЈиχ ӽˣτ ΰοʺ10 ḧ τʺ1,600ᾤ

ӟ χΊ◓s ~ 3ᾤ/СϼЈи/   ˷ 6   ˷ 9СϼЈ

и  ˷ 10 ḧˣϬ ϛϥάρΥπΦʺ ТйϯḢ

τ σ Ϭ θβ  ̒

₈ᵕ ΜθCMOSᾁ ṀψʺϜρϜρᴦ♪Ί ʾ

♣ᵰ ρΰοᵫ ήϦθϜχπΚϥΥʺ בּ

ἷπΚϥάρʺ Ί τ☼ήϦθЀ˔ГϰрϽΥ

ΜάρϬ―ΠϥρX τ βϥḇ Υ τṍ

ήϦθʻζάπᵈˑψ 5̋5Fe ᾛˢ5.9keVˣϞʺ

 
 

ἷCMOSᾁבּ 5  ṀϬ Μθ X  ‰ ϸЮж  ̒

₮ χּא ʿḢ кϾАЕםᾓFOXSI-3τ ∏ΰθ ἷCMOSᾁבּ Ṁˢ︣ χדἹχṁ τ︡Ϥ

ΪϣϦθ Ἱχ  ρx ᾁ̋ Ṁχἄ ρД˔Ќ Ϭ ΞϸЮжЩ˔Жs ῇϧχ ἹχЩ˔Жˣ̒  

֒ χФкАЕ 5ʿ5Fe ᾛϬ ΰθ∑τבּ ϣϦθІЧϼЕи M̒n Kќ ρMn Kѝ Υ ΰοΣϤʺ

SiϵІϾ˔ФС˔ϼϞʺSiχжϱрϜᾁ πΦοΜϥʻ ‹χῲΥϤψ4СϼЈиӟ τ ϘμοΜϥ  ̒

X-ray spectrum of 55Fe source
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Ίˢבּ ◓ᴬᶘᾆẕ UVSORχР˔ЭжϱрBL-

2Aˀ0.8keV˙4keVˣϬ Μθ ᴣ♯ᾓϬ“Μʺ

0.8keV˙6keVχX τ ΰʺX τ βϥ σḇ

ρΊ◓ὓ Ϭ βϥάρϬᾋ ΰθ [6][7] ʻ

άχᾁ ṀϬ Μθ X ϸЮжψʺῇ βϥḢ

кϾАЕםᾓFOXSIτ ∏ΰʺ ᵦ χ ЀкЗ

χ X ╖ ΊḢ Ϭ ῞ήδθ  ̒

ᾝ∕ψ C̋MOSᾁ Ṁχḇ χḁ Ἃ ᴟϞῡ

ϙχ ếσςʺ ΰ τΰΪθᵫ Ϭ ΪοΜϥ  ̒

 

ỉСАЎ ІЕзАФCdTeᾁ ṀϬ Μθ X

 ‰ ϸЮж 

τϜ ϓθΥʺ πψϵКиϻ˔Υ‰Ψσϥ

ˢX ϕxςṠ Υᾚ βϥθϛ ̋X χᾁ

Ṁτψ‰Μḇ ΥẐϛϣϦϥʻζάπᾖ◓ ‹Υ

ΦΨ ̋X Ϭ῟ τ♁ϛϥάρΥᴦ σCdTeϬ

Μθᾁ ṀΥΩ πΚϥʻϘθ Ḣ τ σ

Ἃḧ ᵔ Ϝᶎ βϥ ΥΚϥθϛ C̋dTe

τỉСАЎχ ІЕзАФ  Ϭ︡ϥάρπ Ϧ

θ╖ Ϭםᾝήδϥʻάχ σЀрЈФЕπᵫ

Ϭ“μθCdTeᾁ Ṁψ 6̋0ѧmρΜΞ ᵦΩ χ

САЎ Ϭ ΰθ [8]ʻ ϙ ΰ ꜠τνΜοψʺ

πX ΥṠΨ ӽψᾢ σάρϬ ϘΠʺ

ЈиТЕзϹ˔ ꜠ˢΊ◓χ Ϭᾁבּ ΰꜛ π

ϙ β ꜠ˣρβϥάρπʺ‰ ϙ ΰϬᴦ ρ

ΰθ ά̒Ξΰοᵫ ΰθX ‰ ϸЮжψʺa

Ạ2ᵕτϩθμοḢ кϾАЕםᾓFOXSIτ ∏ʺ

X Ί╖ ΊḢ Ϭ ῞ήδοΦθ (

6)  ̒

ᾝ∕ʺάχᾁ Ṁχήϣσϥ ΰ Ϭ“μοΜ

ϥʻζχԁνΥἋḧ ᵔ χΰ πΚϥʻṌ χ

CdTeᾁ ṀϬ ᴣΰθράϧʺ ІЕзАФτ

‹ΥϘθΥϥϱЦрЕϬ ΜϦωʺІЕзАФСА

ЎϢϤ⇔ΤΜӡ ᵔ Υ πΦϥᾋ ΰΥ ϣ

ϦοΜϥ ζ̒άπ C̋dTeᾁ ṀχІЕзАФ ớἹ

ϬῬ βϥάρπ 3̋0ѧmχӡ ᵔ Ϭ ◙βʻ

ϜΞԁνΥʺΊ◓ᾁ χΰ πΚϥʻ χ

ТйϯḢ τΰΪοψʺ χ10 πΚϥ5,000 

Ί◓/ᾁ Ṁ/  τϘπ‰ ᴟβϥ ΥΚϥ ζ̒ά

π ‹ ASICχ ῈкЅАϼχᵠ Ϭ“Μ ‰̋

χ ϙ ΰτ ᴂβϥ  ̒

Ϙθᾁ Ṁ τΣΪϥ ϘϤχᵠ τϜ︡Ϥ

ϭπΜϥ Ṍ̒ χᾁ ṀϬ ₰ΰθὫᴮ C̋dTe

◓τ ρӊ ΥΤΤμοΰϘΞНрФ ›τ Ϙ

Ϥӂᴟχᾖԍχᴦ ΥΚϥάρΥ μθ ζ̒άπʺ

ρӊ Υớ ΤΤϣσΜ › Ϭᵫ βϥρρ

Ϝτ C̋dTe ◓ χ ớϒχмϱб˔ЩрДϰр

ϽτϜ ῞ΰʺᴿ ᵔὨχᾋ₅ϙϬ θ  ̒

 

 

 
 

 

 6 ỉСАЎ ІЕзАФCdTeᾁ Ṁ  ̒

₮ χּא ʿḢ кϾАЕםᾓFOXSI-3τ ∏ΰθX Ḣ χCdTeᾁ Ṁ 

χФкАЕʿ״ ᾛϬ Μθᾁ Ṁχ ᴣὫᴮ  ̒

֒ χּא ʿᾝ∕ᵫ χ ṛCdTeᾁ ṀʻЂУІЕзАФйЦиχӡ Ὠ ρ ϘϤχΰ Ϭ

◙ΰοᵫ Ϭ ϛοΜϥ  ̒
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‰ Д˔Ќ ЄІГЭχᵫ  

ᵈˑψкϾАЕםᾓχθϛτ ἷᴟΰθ‰ Д˔Ќ

ˢDAQ)ЄІГЭχ  τϜ︡Ϥ ϭπΜϥʻ

X  ‰ ϸЮж τψ C̋MOSᾁ ṀΤϣχ

χД˔ЌϬ βϥθϛτ SoC ∏I/O Щ

˔Жρ FPGA IPχᵫ Ϭ ϛοΜϥʻϘθʺ

X  ‰ ϸЮжπψʺd ˑΥᵫ ΰθ ὓ

FPGAЩ˔ЖϬ ΜοCdTeᾁ Ṁχ ϙ ΰρ

Ṑ πχД˔Ќ Ϭ“ΞʻάϦϣχᵫ τΣΜο

ψ ρᶈ τϜ ΰοΣϤʺם∑ʺ֓ ᴬ

ᶘᾆẕ χ ṓẔםᾓ Ϟ ˮβωϥ

Ốק χ˯ ἷ ϸЮжχᵫ τϜ‟ᾅΰοΜϥ  ̒

 

Ḣ кϾАЕםᾓFOXSIχṐᵓϬ Μθם∑χ

Ḣ  

ήοʺ ΰΜ Υḁ βϦωʺם∑τ ϬḢ

ΰθΜρ◘ΞχΥᾆẕּיχꜛ σ ẐπΚϥΥʺ

X ψ Ẕ ṓτϢμοẊ ήϦοΰϘΞθϛʺḢ

Ϭ‰ 150kmӟ τⱱμοΜΨ ΥΚϥʻ

άϦψ ӬσάρπψσΜΥʺζχ χϋρντ

Ḣ кϾАЕϬ ΜθםᾓΥΚϥʻ־ ρӸΜʺ

“ ˢ κ ΫοΤϣ τ κοΨϥϘπχ

֫ ˣτḢ Ϭ“ΞкϾАЕםᾓπψʺḢ

Ⱳḧψ5 τᾢϣϦϥ ΰ̒Τΰ ־̋ ρ ϓ

ṐᵓΥ Μάρʺ־ ρ ϓЀІЕΥӗᴣσάρʺ

Ḣ χᵕ Υᴦ π ™̋ Υᴦ σάρσςʺ

ΰΜḢ χם χṐᵓρΰοΩ πΚϥʻם

∑ʺᵈˑΥᵫ ΰθḢ χԁ τνΜοψʺ

Ặ ʾ X Ί╖ ΊḢ кϾАЕםᾓ 

Focusing Optics X-ray Solar Imager (FOXSI) τ ∏

ΰˢ  7ˣʺ ЀкЗˢ Тйϯψ ΰοΜ

σΜ χxḢ Ϭ“μοΦθ [9][10] F̒OXSIψʺ

NASAχḢ кϾАЕϬ ΜϥםᾓπʺάϦϘπτ

ᵃẠ3ᵕχ Ϭ“μθΥʺ ᵕΩ χḢ Ϭ

∏ΰʺζχθότ ᵦ χḢ ϬםᾝΰοΦθʻζ

χ Ϭ ᵒβϥ  ̒

 

 7 FOXSIχḢ ʻ ỐϬ͓ק ⱱκ Ь̋ж˔Ϟᾁ Ṁχ Ϭ Πϥάρπʺ ˑσͭ Ḣ Ϭ

ⱲτםᾝπΦϥʻάχ ψʺ2018 τם☼ΰθ ựχFOXSIχ ⱲˢFOXSI-3ˣχ  Ϭꜘβ  ̒

 

 

 

 8 FOXSIτϢϥX Ḣ χΰ  ̒

(a) ˮβιϦЀзЮ˔Ќ˯Ϭ ΜθRHESSI־

τϢϥḢ  (b) Ьж˔π ΊΰοḢ ΰθ

FOXSIτϢϥḢ  
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2012 τם☼ΰθFOXSIΩ χ ˢFOXSI-1ˣ

πψʺỐϬ Μθ ᵦ χ X ΊḢ Ϭ♯

ϙθʻζϦӟ χḢ ψˮβιϦЀзЮ˔Ќ˔˯Ϭ

Μθḧ ╖ ꜠πΚϤʺ Ϭ⌠ϥτψ › Υ

σ Ṡ̋ χ Μ ӽτЛϱЇΥᾒ τᾝϦθʻ

άχθϛ‰ΜЍϱЗЬАϼйрЅχ Υ₉ πΚ

μθʻFOXSI-1πψάχ χᵠ Ϭ ◙ΰʺ ṓ

X Ьж˔Ϭ Μθ ╖ τ ϙʺ  8 χϢΞ

σЛϱЇχ ΜX χ︡ τ ῞ΰθ [11]  ̒

2014 τ κ Ϋθ͎ᵕ χ ˢFOXSI-2ˣπ

ψʺ τ ϓθCdTeᾁ ṀϬ Μθͭ ‰ ϸ

ЮжϬ ∏ΰʺḇ χ σΰ ϬϜθϣΰθʻζ

χ  ΥΚϤʺТйϯˢϵКиϻ˔ᵔ ˣΥ ΰ

οΜσΜϢΞτᾋΠϥ ӽτΣΜοʺ ‰ᴛχФж

ЇЫϬ ᾋΰθʻάϦψ ЀкЗχᴥ χЮϸИ

ЇЭτὌΥϥ ᾋπʺNature Astronomy ⱠτἿ∏

ήϦϥιΪπσΨʺζχ ♠Ϝ μθˢ  9 [x12]  

2018 τψ 3̋ᵕ χ ˢFOXSI-3 Ϭx“μθʻ

άχ Τϣʺ X χḢ ˢ ἷCMOSבּ

ᾁ ṀϬ Μθ X ‰ ϸЮжˣϜ ∏ΰθ

ˢ  7ˣ̒ ζΰοʺ ᵦ ρσϥ ЀкЗχ X

ӽπχ Ί╖ ΊḢ τ ῞ΰθs  10  x [13]ʻ

άϦτϢϤʺ X ˙X ӽτẉϐ Ί╖ Ί

Ḣ Ṫ Υᶎ ΰθ [14][15]  ̒

ζΰο 2̋024 F̋OXSIχ4ᵕ χ ˢFOXSI-

4 τxϢμοʺd ˑψΜϢΜϢ πΚϥ Тй

ϯχḢ τ Ϛʻζχθϛʺᾝ∕ʺ▀τϢϥ ṓ

 

 10  FOXSI-3πם☼ΰθ X τ βϥ Ί╖ ΊḢ  

FOXSI-3π︡ ΰθ ᵦ χ X Ί╖ ΊД˔Ќχԁ ʻFOXSI-3τ ∏ΰθCMOSᾁ Ṁψʺ

1 ḧτ250 ˢ1 ΚθϤ4Ьз χxД˔ЌϬ 6 ḧ︡ ΰθʻ (a)ψם∑τ︡ ΰθД˔ЌπΚ

ϥΥʺ Μ 1ν 1νΥ 1ᾤχXΊ◓πʺᾁ ήϦθ ‹χế ΥX χϜνϵКиϻ˔τ βϥʻ

νϘϤ ά̋χД˔ЌΤϣX Ί◓1ᾤ1ᾤχϜνӡ ʾⱲḧʾϵКиϻ˔ Ϭ ϥάρΥ ϥ ά̒Ξ

ΰοὓ ΰθΊ◓ϬἋḧ τ βϥρʺX χ ᵊ Υ⌠Ϧϥˢ (b)ˣʻϘθʺ ӽ τƈX χⱲ

ḧ ᴟϬ ϓθϤˢ (c)ˣƉʺƈϵКиϻ˔ІЧϼЕиϬẐϛθϤβϥάρ (sd)ˣƉΥ ϥ  ̒

 

 9 Nature Astronomy χ ♠Ϭ μθ FOXSI-

2χ ᴮ Isshikawa et al. 2017  x
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ἷЬж˔χ‰Ἃḧ ᵔ ᴟρ ᾁ̋ Ṁχ‰ ᴟʾ

‰ḇ ᴟτ︡Ϥ ϭπΜϥʻάϦϣΥḁ βϦωʺ

Д˔Ќχלχ σΰ Υṍ πΦϥˢ  11ˣ  ̒

σΣḢ ⱲḧΥ 5 ḧτᾢϣϦϥḢ кϾАЕ

Ϭ Μοʺ χ Υ₉ πΚϥ ТйϯϬḢ

βϥάρψ ӬπψσΜʻFOXSI-4πψʺḢ к

ϾАЕϬ κ Ϋᴦ π ṐήδʺзϯиЌϱ

Эπ χ Ϭḗ♪ʺТйϯχ ρ Ⱳτ κ

ΫϥρΜΞNASAτρμοϜ ϛοχкϾАЕ

κ ΫϷЧй˔ЄдрτЎайрЅβϥ [16]  ̒

 

ТйϯϬX π τḢ βϥ־ ὓ  ə

Ḣ кϾАЕםᾓFOXSIЄз˔Їχ ᵫρ

ΰοʺᵈˑψ־ Ϭ Μθ σ ТйϯḢ

ϜὓᵊΰοΜϥ ά̒χὓᵊψ P̋hoENiXὓᵊρ

ΪϣϦ 2̋030 χ ᶨ Υᶨ τσϥⱲṍ

τ κ ΫϥϓΨʺᾝ∕ʺᾁ Ϭ ϛοΜϥ [17]ʻ

άχὓᵊπψʺ π ᵒΰθϹжІᾆ ἷχЬж

˔Ϝ► βϥ πʺ  11τϜ ΰθ Ϙ̋ι Ϝᾋ

θάρΥσΜ ᵦΩ‰йЦиχ X ᵊ χ︡

Υṍ πΦϥ  ̒

 

χᵧיּ ψʺX ὓ Ṫ τếΜḩ ϬΣⱱκ

ρ◘ΜϘβΥʺᵈˑΥᵫ Ϭ ϛοΜϥ ΰΜṪ

ρʺζϦτϢμοЦ˔иϬ Ω ϜᾋθάρΥσΜ

χ◒τʺεϋέṍ ᴞήΜ  ̒

 

 

ךּ  ꜝ

ᾆẕψʺ J̋AXA ֓ ᴬᶘᾆẕ ʺ

Ằ ᶘϸУз IPMUʺ ᾥᴒ ᶘʺЬКЊЌ ᶘʺ

ϸзТ϶иИϯ ᶘН˔ϼй˔  N̋ASAЫ˔Єа

и֓ ‚Ἃ “ЈрЌ˔ N̋ASAЁЍ˔Ж֓ ‚Ἃ

“ЈрЌ˔χẶ ᾆẕτϢϥϜχπΚϥʻ X

 ϹжІᾆ ἷ ‰ Ьж˔ψʺ ∫ ᶘ ᶘԚ

Ῥᶘᾆẕᴬχ╦ ʺ ᾥᴒ ᶘ ᶘԚῬᶘ

ᾆẕᴬχ ╦ ♩ ʺΣϢό ᾆẕעχᵧ ρρ

Ϝτᵫ Ϭ ϛοΜϥʻᴥΠο X  ṓ

ἷ ‰ Ьж˔ᵫ ψ ▀̋ᶘ ὀπ ϛοΣϤʺ

Ằ ᶘ ᶘԚῬᶘὉᾆẕ  A╣ ρ╦ῢ⁞

♃ ᴨ̋ Ίᶘᶴ꜠ᵓּז ГϼЛкЅ˔ЈрЌ˔τ

σϥέẸ ϬΜθιΜοΜϥ Ϙ̒θ ̋ ʾ

Ṫ ЈрЌ˔ʺ ◓ᴬᶘᾆẕ ʾUVSOR

ˢBL2Aˣʺ ᴟᶘᾆẕ SPring-8 (BL29XU, 

BL20B2) J̋AXA ֓ ᴬᶘᾆẕ ʺ ᾥᴒ ᶘʾ

ᶘṪ ЈрЌ˔χ☼ τϢμοם☼ΰοΜϥʻ

ζΰοʺ JSPS ᴬᾆ  21KK0052, 21H04486, 

20H00153, 19H05609, 18H03724, 18H05463, 

17H04832, 16H02170, 16H03966, 15H03647, 

26247031, 24654053, 24244021, 21540251, 

20244017̋  JAXA ֓ ᴬᶘᾆẕ  ṛ ὓᵊʺ

ᵫ ᾆẕὊ ʺ ᾥᴒ ᶘ ֓ Ẕḕẽᾆẕ  

∑Ặ ᾆẕχ Ϭ ΪοΜϥʻΩῇτʺᾆẕϬ

ԁ τ ϛοΜϥᶘ ʾ ᶘԚ ʾṪ ₪Ԍʺ

ᵫ τέẸ ΜοΜϥЮ˔ϸ˔χ ˑτḇּך ΰ

ΫϘβ  ̒
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 ꜗṓЕЯϽжТϰ˔τϢϥ͏ⱳᾕꜗỸ  Ḣ╔ 

ḩ ᶘԚ ᶘῬᶘ     ṁḃ 

             

Ίבּ X ЕЯϽжТϰ˔χ ψʺ∙ χ

Ϭ‰ΜἋḧ ᵔ πḢ╔πΦʺήϣτ♯ χ Ϙ

πϜᵔ πΦϥ τΚϥʻự πψXAFSρЕЯϽ

жТϰ˔Ϭ ϙ›ϩδϥάρπʺ Ϟᾕ χ

͏ⱳᾕḢ╔ιΪπσΨᴟᶘ Ϟᴣ ϘπϜ͏

ⱳᾕ τᴦ♪ᴟβϥάρΥᴦ ρσμοΜϥ[1,2]ʻ

ԁ πʺꜗṓϱЮ˔ЅрϽ χ ◊ψᾥΨʺX ӟ

ᵰτϜᴦ♪Ίχ ΊϞ ◓ ʺ ◓ʺꜗṓ ᾒ

ỐσςϬ Μοꜗ χꜗỸ  ϞІСр χḢ

╔ΥῲΨ“ϩϦοΜϥʻΰΤΰʺ χ︣ πḢ╔

πΦϥχψʺ♯ πχ͎ⱳᾕ σꜗỸ  τᾢ

ϣϦοΜθʻНиϼꜗ χ πψԁ τψ

σꜗỸ  ΥἹ ήϦʺὉχꜗ ρ τḩἰ

ΰοΜϥʻꜗỸ  χ͏ⱳᾕḢ╔ψꜗ ᾆẕּיχ

ϜΥ ϭπΜθΥʺ ϣΨםᾝπΦσΤμθᴿ π

ΚμθʻΰΤΰΩựτσμοʺX ꜗṓד  

(XMCD) ρЕЯϽжТϰ˔Ϭ ϙ›ϩδθ͏ⱳᾕ

ꜗṓḢ╔ β̋σϩκX ꜗṓЕЯϽжТϰ˔ ΥΜ

ΨνΤχϽи˔ФΤϣ ήϦϥϢΞτσμθ[3²

7]ʻ πψʺϩϦϩϦΥᵫ ΰθX ד Ί

ΊР˔ЭϬ Μθ ₰ἷχꜗṓЕЯϽжТϰ˔

[8²10]τνΜοʺάϦϘπχ ᴮϬ ᵒβϥ  ̒

X ꜗṓЕЯϽжТϰ˔ χᵫ ψ SPring-8 χ

BL39XUꜗ ∙ Р˔Эжϱр[9]π“μθ ά̒χР

˔ЭжϱрπψЍϱбЯрЖӱ ◓τϢϥד Ί X

Υ ϣϦʺX ӽχXMCD ΊτϢϥꜗ

ᾆẕτ︠τ ΜϣϦοΜϥ Ί̒ᾛΤϣ74  mχẩ

τΚϥ ᾓМАЎ (ЗЛם ΊІГ˔Єдр)π

ψʺKBЬж˔ ΊτϢϤ 100 nmἺχX ЗЛР

˔ЭΥ ϣϦϥ B̒L39XU ψX ӽπЗЛ Ί

ήϦθד ΊР˔ЭΥ ϣϦϥ ᵦπϜ ϬᾋσΜ

ʺᾓІГ˔ЄдрπΚϤם Ὣꜗ χꜗṓϱЮ˔Ѕ

рϽ[11]ʺРАЕОЌ˔р∙ χ ꜗ ♯ χ

ᾕ ꜗṓПІГзЄІᵔ [12]ʺΣϢόꜗ

ЫϱϼкДϰІϼχⱲḧ ᵔ [13] χᾆẕτᶨ

ήϦοΜϥ  ̒

X ꜗṓЕЯϽжТϰ˔ χᵫ ψ B̋L39XUτ

Ṍ χЗЛР˔Э ₰ἷ XMCD ꜗṓϱЮ˔ЅрϽ

χЈАЕϯАФτʺ♯ χ ᵕ Ṑ Ϭ ᴥβϥ

άρπ“ϩϦθʻ 1(a)τЍϱбЯрЖӱ ◓ӟ

χΊᶘὉϬʺ 1(b)τ♯ ІГ˔Ѕ Ϥχּא Ϭꜘ

β[8²9]ʻ Ἃ ♁ϯрЅвй˔Ќ˔Τϣχ Ί

X ϬSi 111 Ὣ ΊṀπ ᴟΰʺЍϱбЯр

Жӱ ◓τϢϤ֒Ϙθψ₮ᵕϤχד ΊX τ Ḋ

ΰʺΩῇτ KB Ьж˔τϢϥ ΊϬ“Ξʻ♯ ӡ

π ʺ ΰρϜ100̇ 150 nm( )χЗЛ

Р˔ЭΥ τ ϣϦοΜϥʻ 1(b)τꜘβϢΞ

τʺϩϦϩϦΥ ΰθЕЯϽжТϰ˔ πψʺ

♯ ρ ἷχ ꜗ Υ ᵕ ІГ˔ЅρX-Z

ІГ˔Ѕχ τ ήϦοΣϤʺ ꜗ ρ♯ ψԁ

ρσμοᵕ ρ Ϭ“Ξʻ χЀϱиΤ

ϣχ Ϧꜗ τϢϤ♯ ӡ τꜗ ϬԊᴥβϥФк

ЅϴϼЄдрἷχ ꜗ Ϭ ΜοΜϥθϛʺ♯ χ

‰ήτψꜗớ χ Υ ∕ΰσΜ ζ̒χθϛ X̋

χР˔Э‰ήτΣΜο 360̃ τϩθϤ

ꜛ σἋḧΥᶎ πΦʺX ΥּלϣϦϥάρσΨЕ

ЯϽжТϰ˔ Ϭ“ΞάρΥπΦϥ  ̒

₰ἷꜗṓЕЯϽжТϰ˔ πψ ♯̋ ӡ Ϭ

בּ X Р˔Эτ σ X²Z π ₰ΰʺᶆӡ

πχ ᵃX ế ΣϢόXMCD ‹Ϭ βϥ

άρπʺ♯ χẊ ἰ (XAS)ΣϢόꜗᴟ τ

βϥ͎ⱳᾕχ ֲ ϬζϦηϦ︡ βϥ ζ̒ΰοʺ

χ♯ ᶑ ѣ τΣΜο ΰθ͎ⱳᾕ ֲ

ΤϣʺЕЯϽжТϰ˔™  ὓ▄τϢμο͏ⱳᾕ

Ϭ ϥ X̒MCD ‹χ τψ Ί [14]Ϭ

Μʺ♯ ᵃ X ế Ϭᾁ βϥ PIN Т϶ЕЍϱ

Ϸ˔Жχ χΞκד Ί ρ ṍΰθῖ ‹

ϬкАϼϱрϯрФπ ΰθʻXAS ‹ψ
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PIN Т϶ЕЍϱϷ˔Жχ Ϭᾁ βϥάρπʺ

XMCD ρ Ⱳτ ΰθʻ ₰ἷꜗṓЕЯϽжТϰ

˔ πψʺ ֲ ͍ ΚθϤχ Ⱳḧψ 20

˙30 πΚϤʺ ᶑ χД˔ЌϬ︡ βϥχτ

Ϭ βϥʻΰθΥμοʺ‰ σ Ϭםᾝβ

ϥθϛτψ♯ ӡ Ϟ ΊР˔Эχ Ⱳḧχӗ

Υ τ πΚϥʻ♯ ӡ χЖзТЕϬ ᾚβ

ϥθϛʺ Υ ήϦοΜϥםᾓМАЎτψ

Є˔иЖρ Ἃ Υ☼ήϦοΣϤʺМАЎ χṓ

ᴛ ψ˶0.05̆ / ӟ τ ΠϣϦοΜϥ  ̒

ӟᴞπψʺꜗ ṓЕЯϽжТϰ˔ ᵫ χθϛχЯД

и♯ ρΰο ΜθGdFeCo›ỲЫϱϼкДϰІϼ

Ϭ ρΰοʺ Ὣᴮρꜗᴟ χ™  ὓ▄τν

Μο ϓϥ[8]ʻ♯ ρΰο Μθ GdFeCoψ

ꜗṓӰ ϬꜘβТϴзꜗ πΚϥʻ ᶘ 

ᾆẕעτοSiNЮрУйрṁ ϒχ Ϭ Ằ̋

ᶘᴟᶘᾆẕ χ ᾆẕעτοʺТ϶ЕзЊϽ

жТϰ˔ρ Ar ϱϷрЬзрϽτϢϥ ⇔ᴥῬϬ“

μθ  ̒

X χϵКиϻ˔ψ Gd χ L3Ẋ πχ XMCD

‹ΥΩ ρσϥ7.247 keVτ ΰθʻXASΣϢ

όXMCD ֲ Ϭ²70̃ +̇70̃χ Ӥπ5̃ІГ

АФπ ΰθʻ ϣϦθ ֲ χΜΨνΤϬ

1(a)τꜘβʻXAS ֲ ψ♯ χ Ϭʺ

XMCD ֲ ψꜗᴟ Ϭ ֳΰοΜϥ X̒ Υ♯

τ τ βϥѣ = 0̃τΣΜοXMCDבּ ֲ

χЀрЕжІЕΥΩ ρσμοΣϤʺ♯ χꜗᴟ

Υד ρ τΰΜοΜϥάρϬꜘ€ΰοΜϥ  ̒

ԁ σЕЯϽжТϰ˔ πψ X Ẋ ֲ ρ

ΜΞІϸж˔ χ Τϣ( ◓) ρΜΞІϸ

ж˔ χ Ϭ™  ὓ▄τϢμο ϥʻζϦτ

ΰοʺꜗṓЕЯϽжТϰ˔ πψʺ ρΰο

ϣϦϥ XMCD ֲ ψІϸж˔ πΚϥΥʺᾕ

χꜗᴟ ψЦϼЕи πΚϥρΜΞ ΥӰσϥʻ

XMCD ‹ψꜗᴟЦϼЕиχ X χ “ ΰϒχ

ֲבּ τ βϥθϛʺⱳ꜠Υ Ϥ ν  ̒

Ў‘ ‘ ‘ ᶿ▄Ͻ□ ρ 

άάτ Ў̋‘ψXMCD ‹χ ‘̋ ‘̋ψζϦη

Ϧ(+)ᵕϤΣϢό(²)ᵕϤχד Ίτ βϥẊ ἰ ʺ

▄ψX χ “ ΰχ ӡЦϼЕи □̋ψꜗᴟЦϼ

ЕиπΚϥ Ϙ̒θʺꜗ ᴟЦϼЕиχ ΦήϬȿάȿ̋X

ρꜗᴟЦϼЕиχ βᶑϬρβϥρ  ̋

Ў‘θ ȿάȿÃÏÓ ς 

ρ ήϦϥʻ꜠ (2)Τϣ ΤϥϢΞτ ᾕ̋χ͏ⱳᾕꜗ

ᴟЦϼЕиψ͏νχꜛ Ϭⱱνχτ ΰοʺֲּב

Ϭρϥάρπ͎νχꜛ ( )τᾚμοΰϘΞʻ

νϘϤ X̋MCD χ ֲ τψʺꜗ ᴟЦϼЕи χ

ԁ χ ΰΤḯϘϦοΜσΜάρϬӪ βϥʻΰ

θΥμοʺꜗᴟЦϼЕиΥ Ӫχ Φήρ ΰϬ︡

ϤΞϥԁ σ ›τψʺԁ꞊ᵕϤχ XMCD ֲ

 
1 (a) XAS XMCD

(b) KB  

0Ü

 = ï70Ü
ï60Ü ï45Ü ï30Ü

ï15Ü

15Ü

30Ü

60Ü

70Ü

XAS

XMCD

x

y
Y

X

Z
KB

X

(a) (b)

 (I0)
PIN  
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X-Z

X
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χД˔ЌЈАЕΤϣ͏ χꜗᴟЦϼЕи Ϭ

™ᾝβϥάρψπΦσΜʻ σΨρϜӰσϥ͎꞊ᵕ

Ϥχ ֲ χД˔ЌЈАЕϬ βϥ ΥΚϥ

[4,7,15] ԁ̒ π ϩ̋ϦϩϦψΚϥᾢ ήϦθ Ὧτ

νΜο βϥ™  Ϭ―ӛΰʺԁ꞊ᵕϤχЕЯ

ϽжТϰ˔Д˔ЌЈАЕΤϣ͏ⱳᾕχꜗᴟ Ϭ

ϥ Ϭ ӛΰθʻ ⇔ψ ᾅ[8]Ϭ╥ ΜθιΦθ

ΜΥʺ♯ χꜗᴟΥ□ πȟά ȟπχϢΞτ͍

ιΪ ᾢσ ϬϜκʺ χ͎ ΥЉкπΚϥ ›

τψʺXMCD χX ΰτלμθ ֲψ  ̋

Ў‘ὢȟ— ά ὼȟώÃÏÓ—Ὠὣ σ 

ρ ήϦϥ ά̒άπʺὢȟὣȟ—ψ Ὁχ℅ πΚϤʺ

ὼȟώψ♯ τᾧ ήϦθ℅ πΚϥʻάχ꜠ψʺ

ÃÏÓ—χἰ ӟᵰψ χжЖр Ḋχ ꜠ρ α

πΚϥʻϩϦϩϦψʺ ⱳựⱨ χϯиЁз

ЇЭτÃÏÓ—χἰ Ϭ― ΰθ Ϭ☼βάρπʺ͏

ⱳᾕχꜗᴟ Ϭ™  βϥάρτ ῞ΰθʻӟᴞ

π ᵒβϥᾆẕχ ♯ ψ οԁ꞊ꜗṓӰ Ϭ

ϜκʺθιԁνχꜗᴟЦϼЕи ιΪϬϜνρΜ

Ξ Ṝχ ὯϬ θβ  ̒

άχϢΞτΰο ϣϦθ G̋dFeCoЫϱϼкДϰ

Іϼχ͏ⱳᾕ™  Ϭ 2τꜘβ[8]ʻ 2(a),(b)

ψ XAS ֲ Τϣ χ™  ϯиЁзЇЭτϢ

μο ϣϦθ♯ χ͏ⱳᾕ ρζχ π

Κϥʻד χ Ἲψ6.7ѧmʺ χῡήψ2.5ѧ

mπΚϥʻ Τϣʺ♯ Υỡԁσ

ϬϜνάρΥϩΤϥʻ 2(c),(d)τꜘβχψ X̋MCD

ֲ Τϣ ϣϦθ͏ⱳᾕχꜗᴟ πΚϥʻ♯

ψ ꜗ πΚϤʺ Ⱳτꜗ ψԊᴥΰοΜσ

Μʻ ρ χϸж˔ІϾ˔иψʺד τ σꜗ

ᴟ χế ρ ‹Ϭ ΰοΜϥʻꜗỸ χ

( 2(d))Τϣʺ ꜗỸΥד ♯ χῡή ΰτḤ

ΰοἹ ήϦοΜϥάρΥ τꜘήϦθʻ

χꜗỸχẽᵦΥἋḧ ᵔ ϢϤϜ τẍ ιρΜ

Ξᴠ χϜρʺ͏ ⱳᾕꜗỸ χἋḧ ᵔ ψ360 nm

ρᾋ ϜϣϦθ[8]  ̒

ⱳτ ᵒβϥχψʺֶẆꜗ ∙ πΚϥКϷЅЭ

Ὣꜗ  (Nd 2Fe14B) χ ԁ ◓χḢ╔ὫᴮπΚϥʻ

3τםᾓΤϣ ϣϦθ™  Ϭꜘβ[9]ʻ Ἲ6

ѧmχꜗ ◓Ϭ Ὣꜗ χНиϼ♯ Τϣ︡Ϥ

ΰʺSiN ЮрУйр τ╩ ΰθχκ ♦πᾧ ΰ

θʻꜗṓЕЯϽжТϰ˔ ψNd L 2Ẋ π“μ

θʻ 3(a)ψXASЕЯϽжТϰ˔τϢϥNd χ

͏ⱳᾕ πΚϥʻ♯ τ Nd χ‰Μ ӽ

Υ͎ᴷ ᾋϣϦʺNd Υ Ἲ 500 nm ΤζϦӟᴞχ

 

2 GdFeCo [8]

(a)XAS (b)

(c) (d)
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