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EDS port 用軟X線分光器 開発背景



軟X線分光器の概要

パラレル計測
(回折格子とCCDが固定位置)

波長分散で
スペクトルマップが可能

電子ビーム
X線CCDカメラ

試料

集光ミラー

不等間隔溝
回折格子



軟X線分光器の概要

〇SXES-LR（Lower-energy Range）

製品型式：SS-94000SXES

2013年～ 販売開始

〇SXES-ER（Extended Range）

製品型式：SS-94040SXSER 

2018年～ 販売開始

●2008～2012年
JSTプロジェクトの成果により



開発モチベーション

EPMA 4ch-WDS

＋SXES
EPMA 5ch-WDS EPMA 4ch-WDS

＋SXES



開発モチベーション

SXESとても興味
があるんですよ！

SXESを使った分
析でこんなことが
わかるんですね！

え！？ WDS 1つ
外さないといけない

の？

SXESのご紹介で・・・

EPMAへ搭載のお話で・・

ユーザー



開発モチベーション

WDS減らしたくない・・

◆シリアル検出器であるWDS
1ch.減ることで計測シーケンスが増える（かも・・）

◆多種多様な分光結晶が増えた
（H型、L型、LDEシリーズ）

分析生産性を損なうことなく・・

分光結晶の選択の自由度を損なうことなく・・

EPMAに軟X線分光器を導入するために・・

ユーザー

JEOL



開発モチベーション

今回ご紹介する軟X線分光器は、

SXES-ERをベースにEDSポートに設置し

た軟X線分光器 EREPです。

（SXES-ER mounted at EDS Port）

＊ 専用SDDも右側手前に配置可能です。



開発モチベーション

〇 EREPを設置するための課題：

⇒ 狭い設置場所への対応

✓ 狭小化する設置開口径への対応

✓ 分光チャンバーのコンパクト化

✓ 回折格子の安定した設置の工夫

＊ 専用SDDも右側手前に配置可能です。



EREP (EDS port 用軟X線分光器) 性能について
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JS2000回折格子での比較
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以下の条件をそろえて、

分光器チャンバのみ変更し

比較を行っている。

・同CCDカメラ

・同回折格子（JS2000）

・測定条件（7 kV, 50 nA）

SXES-EREREP

〇スペクトル全景

変化なし

〇エネルギ範囲

仕様変化なし

標準試料
Si, Zr, Fe

X-ray energy [eV] X-ray energy [eV]

350 ～ 2300 eV
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JS2000回折格子での比較（Fe La 分解能比較）

SXES-EREREP

〇スペクトル分解能

5.0 eV 以下と変化なし

X-ray energy [eV] X-ray energy [eV]

半値幅[eV]

4.5 eV

半値幅[eV]

4.5 eV
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JS300N回折格子での比較

以下の条件をそろえて、

分光器チャンバのみ変更し

比較を行っている。

・同CCDカメラ

・同回折格子（JS300N）

・測定条件（7 kV, 50 nA）

〇スペクトル全景

変化なし

〇エネルギ範囲

仕様変化なし

SXES-EREREP

標準試料
Zr, Fe

X-ray energy [eV] X-ray energy [eV]
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JS300N回折格子での比較（Zr Mz 分解能比較）

SXES-EREREP

半値幅[eV]

1.0 eV

半値幅[eV]

1.0 eV
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〇スペクトル分解能

1.2 eV 以下と変化なし



SXES-ER SXES-LR

特長 広エネルギ範囲での化学状態分析
Li K発光含む低エネルギーX線の
検出とその状態分析

取得エネルギー
範囲

JS2000 (350 ～ 2300 eV)
JS300N (100 ～ 400 eV) 

JS200N (70 ～ 210 eV)
JS50XL (50 ～ 170 eV) 

エネルギー
分解能

JS2000 Fe La < 5.0 eV
JS300N Zr Mz < 1.2 eV

JS200N, JS50XL ＜0.3 eV 
metal-Al L線フェルミ端評価

・遷移金属L線の化学状態分析と
2.3 keVまでの多元素特性X線の
同時計測 (JS2000).

・C, Nなどの微量元素分析応用と
軽元素状態分析 (JS300N).

・Li K発光の検出 (JS50XL).
・第三周期元素L線発光スペクト
ルの状態分析とBe, B, C, Nの軽
元素状態分析(JS50XL, JS200N).

２種類の軟X線分光器

EREP ＝ SXES-ER

仕様変わらず

SXES-LRベースも
開発中です

取得エネルギー
範囲

JS2000 (350 ～ 2300 eV)
JS300N (100 ～ 400 eV) 

エネルギー
分解能

JS2000 Fe La < 5.0 eV
JS300N Zr Mz < 1.2 eV



SXES Handbook Ver.6 ご紹介



SXES Handbook Ver.6

SXES Handbook Ver.6
available on JEOL website

at September.

https://www.jeol.co.jp/download_soft_x-ray.html

https://www.jeol.co.jp/download_soft_x-ray.html


SXES Handbook Ver.6（Contents）

従来通りの元素順に並んだ

スペクトル集

今回新たに追加した化合物ごとに集めた

スペクトル集

185種の化合物スペクトル群を追加掲載

リンクを埋め込み、

希望のスペクトルページにアクセスしやすくし
ています。



SXES Handbook Ver.6（スペクトルページ）

JS50XL or JS200N

JS300N

JS2000

化合物名には、
Contentsページへの
リンクを設定。戻り
アクセスを容易に。

SXES-LR/SXES-ER
で取得可能なスペク
トルの全容が閲覧可
能。

代表的（メインピー
クないし、状態を含
むスペクトル）なス
ペクトルを載せ、着
目スペクトルの参考
に



SXES Handbook Ver.6（論文リスト）

お問い合わせの多
かった関連論文を
リストしたページの
追加

各論文の行に、
論文doiに基づいた
HPアクセスリンクを
設定



まとめ

EPMA EDSポート用軟X線分光器はじめました
• EPMA WDS-5chのままSXESの導入が可能になりました。

• 既製品SXES-ERと同一の分解能仕様です。

SXES Handbook Ver.6ご紹介
• 化合物分類でのページの追加により、サーベイスペクトルの閲覧が可能になりました。

• ページリンク機能により各スペクトルの閲覧が容易になりました。

• 論文リストでは、原理・機構ならびにSXESを利用した応用論文をまとめております。


