
第10回あいちシンクロトロン光センター事業成果発表会

蛍光XAFS測定における時間空間分解能
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X線透過法イオン

反応から取り残されている箇所(劣化箇所)

価数

反応分布の定量化 → 改良指針の導出

時間 (分)

研究課題
測定対象・現象

X線蛍光法

○試料配置の自由度高い

× 2D測定時には

時間分解能が

低下

蛍光X線検出器

試料
蛍光X線は全周に放出

→入射X線を絞り位置を特定

→多点計測で2D化

→時間分解能の低下

X線エネルギ (eV)

透
過

率
(規

格
化

)

吸収端

吸収端からのシフト量を

各位置で計測

XAFSスペクトル

反応分布の定量化方法

二次元検出器

1ピクセル

試料

入射X線

化学反応分布の測定には、XAFSを用いた2D測定が有効

ただし、試料によっては蛍光法を選択せざるを得ず、蛍光法の時空間分解能の向上が必要

エ
ネ

ル
ギ

時間

掃引

各位置のXAFS波形から、反応分布を定量化

化学反応

熱

XAFS波形の測定方法

○ 2D測定への適用容易

× 適用できる試料が限定

（ex. X線の透過量）

入射X線
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開発の進め方

着眼点

試料

アスペクト比の高い穴

を持つ光学素子

特定の指向性を持つ蛍光X線のみを抽出し、

試料上の位置と受光素子を対応させる

受光素子

二次元検出器

蛍光X線

厚
さ

口径

進め方

①2D蛍光X線測定の原理確認

特定の指向性を持つ

十分な光量の蛍光X線が

得られることを確認

②撮影系の決定

空間分解能を向上できる

試料・光学素子・受光素子の配置決定

③2D XAFS像取得の確認

提案手法で、

２DのXAFS計測が

可能なことの確認
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二次元検出器

C12849-111U(浜松ホトニクス)

Φ25mm

ピクセルサイズ

6.5×6.5μm2

素子サイズ

13.3×13.3mm2

実験ハッチ内の除振台上に測定系を構築

試料と２次元検出器の間にキャピラリプレートを配置して、特定方向のX線のみを検出

キャピラリプレート

試料

入射X線

キャピラリプレート

（特定方向のX線を

抽出する光学素子）

蛍光X線

サイズ 0.5mm

二次元検出器

（受光素子）

口径 1μm～

厚さ 1mm

あいちSR BL11S2

J5022-09(浜松ホトニクス)
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① 2D蛍光X線測定の原理確認

0.3mm

考案した構成で、十分な光量を有する2D蛍光X線像が取得できることを確認

2D 蛍光像

散乱源

キャピラリプレート

細孔

試料

二次元検出器

ホルダ

受光素子

(アレイ状)

0.5mm

入射X線

(エネルギ 10keV)

0.3mm

試料(Cu製のTEM用メッシュ)

83μm周期

実験構成

メッシュパターン

2Dフーリエ変換
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②撮影系の決定

散乱源

放射パターン

キャピラリプレート

細孔

ポリキャピラリ

(試料へのX線を増強する)

試料

二次元検出器

ホルダ

X1 X2

受光素子

(アレイ状)

空間分解能に寄与するキャピラリプレートの口径・配置を下記の通り決定

（口径：1μm、 配置（X1+X2）：10mm）
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距離 X1+X2 (mm)
分

解
能

(μ
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X1 2.2mm

分解能

試料 蛍光像

区別できる最小距離

口径 6μm

口径 1μm

凹凸の検出不可

実験構成

分解能 向上



第10回あいちシンクロトロン光センター事業成果発表会

7

③2次元XAFS像取得の確認

考案手法で2D-XAFS像が得られ、各点でXAFS波形が得られることを確認

入射X線エネルギ ：1eV刻み

露光時間：1s（各エネルギ）

データ取得時間：10分程度
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入射X線エネルギ (eV)

本手法

SDDで取得

100μm
シフト小

吸収端無

シフト大
計測面

車載部品のカット面

入射X線

蛍光X線

計測面

吸収端

X線照射領域

実験構成 結果

代表点のXAFS波形 μt=0.5のエネルギシフト

X線照射領域
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まとめ

透過法を適用しにくい部品の反応分布を定量化するために、蛍光法

の2D-XAFS像・波形が取得できる下記の手法を提案・実証した。

• 着眼点

試料から発出される特定方向の蛍光X線のみを抽出

• 撮影系

試料と２次元検出器間に、多孔を有するキャピラリプレートを配置

開発した手法は、反応分布を定量解析手段として有効である。


