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近年、複雑な組織・組成を持っている鉄鋼などの実用材料開発において、ナノ領域の構造分析

や組成分析への要求が高まっている。走査型電子顕微鏡(SEM)のエネルギー分散型分光法(EDS)で

ナノ領域分析を可能にするためには、X 線スペクトルを優れたエネルギー分解能で取得する必要

がある。超伝導相転移端温度計(TES)型 X 線検出器は、10 keV 以下のエネルギーの X 線を 20eV

以下の優れたエネルギー分解能で測定することが可能である。しかし、TES型 X線検出器は有感

面積が小さいため、SEM試料から放射される特性X線に対する検出立体角が小さくなる。そこで、

実効的な検出立体角を大きくするために、X 線を集光するポリキャピラリーレンズが使用されて

いる。ところが、ポリキャピラリーレンズを使用することによって、測定で得られるエネルギー

スペクトルの取り扱いが複雑になり、定量分析が困難となる。そこで、本研究では、SEMに搭載

された TES型 X線検出器システムを使用して X線スペクトル測定を行い、その特性を評価した。 

本研究では、九州大学超高圧電子顕微鏡室に設置される TES 型 X 線検出器(日立ハイテクサイ

エンス )とシリコンドリフト検出器 (SDD, Vortex-EM)が搭載された SEM(Carl Zeiss FE-SEM 

GEMINI Ultra55)を使用した。図 1に装置の全体図を示す。本装置は、SEMを使用してナノ領域の

微細組織を観察することができ、同時に、TES 型 X 線検出器と SDD によりその領域の組成分析

を行うことが可能である。 

X線スペクトル測定において、測定

試料にはダイヤモンド(C)を使用した。

ダイヤモンドを使用することで、試料

の特性 X 線ピークの影響を受けない

連続 X 線スペクトルを測定すること

ができる。TES 型 X 線検出器と SDD

を用いて、連続 X線のスペクトル測定

を行い、測定結果を分析することで、

TES型X線検出器システムの特性評価

を行った。	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	  	 	 	 図 1	 TES型 X線検出器分析 SEMの全体図 
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