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■リチウムイオン二次電池正極材料の局所構造・結晶構造解析 ～ Quick scan測定によるXAFSとXRDのin-situ 同時測定

測定測定Ｌｉイオンの移動にともなう電極構造の変化Ｌｉイオンの移動にともなう電極構造の変化
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エネルギー走査XRD

Li量に対して

格子定数が変化

Li Li Li Li Li

Li Li Li Li Li

Li Li Li Li Li

Li

Quick scan XAFSではエネルギーを

連続的に変化させて測定するため、
エネルギー走査（2θは固定）による

XRDの同時測定が可能となった。
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エネルギー走査XRD

Quick scan XAFS
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参考： 2009年サンビーム研究発表会（SPring-8産業利用報告会）

石炭

燃焼

燃焼灰
石膏

汚泥

主要成分： C, H, N, O, S
灰 分 ： Si, Al, Fe,･･･

微量物質： Se 等

煙突

大気へ排出

排水

■液体中の微量セレンの酸化反応解析 ～ 蛍光収量法による in-situ XAFS
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Mn(IV)

Mn(II)

酸化剤を含むSe(IV)
溶液にMn(II)を添加

Se(VI)への酸化抑制

⇒

Se(IV)の代わりに
Mn(II)が酸化

Mn(IV)O2が生成

⇒

測定セル

Se(IV) : 100 mg/l
S2O8

2- : 5000 mg/l
Mn(II) : 0, 500 mg/l
温度: 50℃

Se(IV) : 100 mg/l
S2O8

2- : 5000 mg/l
Mn(II) : 0, 500 mg/l
温度: 50℃

送水ポンプ

溶液試料

多素子SDD

ポンプへ

入射X線

in-situ XAFS分析により、溶液中でのSe酸化抑制に関わるMnの反応機構が明らかとなった。

反応中の試料溶液はポンプにより測定セルに導入され

再びポンプを介して反応容器へと戻る。

蛍光X線

測定測定石炭燃焼過程における微量物質の挙動石炭燃焼過程における微量物質の挙動

燃焼灰や副生品の有効利用、ならびに廃棄物処理の

観点から、微量物質の存在形態や挙動把握が重要

排煙処理装置

脱硝・集じん・脱硫

燃焼排ガス
NOx・SOx・ばいじん

ガス状微量物質

■シリコン中のヒ素ドーパントの局所構造解析 ～ 19素子SSDを用いた高感度蛍光収量XAFS
MOSトランジスタの微細化MOSトランジスタの微細化
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As注入量が少ないほどSi結晶の乱れが少なく、

多くのAsがSi置換位置に存在（＝キャリア活性）。

極浅ソース、ドレインの

開発では、Ｂ，As等の

極微量のドーパントの

結合状態解析が重要
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試料： As注入Si

As-Kα蛍光X線

X線吸収強度に比例して放出される

Asの蛍光X線を19素子SSDで検出
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概 要概 要

XAFS（X線吸収微細構造）はX線吸収スペクトルに現れる特徴的な構造で、着目する元素の

化学結合状態やその周辺の局所構造に関する情報を得ることができる。 サンビームでは触媒、

電池、半導体材料などの解析に幅広く利用されており、一般的な透過法による測定のほか、蛍

光収量法による薄膜・微量元素の測定、ガス反応や加熱中の変化など各種のその場（in-situ）
測定が可能である。 2008年度からの設備更新では、蛍光X線の高感度検出が可能な19素子

半導体検出器と、これを用いたQuick Scan XAFSを実現するための高速カウンターシステム

が導入され、極微量元素に対する感度向上や測定時間の大幅な短縮が図られた。

■ 測定可能元素

Ti～U （4.5 ～ 60 keV）
■ XAFS測定用検出器

19素子SSD，大面積SDD，ライトル

検出器，転換電子検出器，イオン

チャンバー, フラットパネル検出器

■ その他設備

44ch高速カウンターシステム，

自動ガス混合器，冷凍機（8K～RT），
ガス供給・除害装置

19素子SSD

19素子SSD用
リフター

ビーム位置
確認用レーザー

折り畳み式テーブル

試料ステージ

試料

19素子SSD
イオンチャンバー

入射ポート

アッテネータ

XAFS （X-ray Absorption Fine Structure）

Ｘ線エネルギー
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XANES （結合状態、立体構造等を反映）

EXAFS （原子間距離・配位数等を反映）

エアパッド浮上式
実験架台

サンビームのXAFS装置

ＸＡＦＳ装置ＳＧ


