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TEM specimen preparation: ion milling by 4 keV at R.T.
TEM utilized: JEM200CX operated at 160 kV

Fig. 1 MCXWDX 分光器のブロック図．

Fig. 2 MCXWDX 分光器を TEM に装着した写真．

Fig. 3 各分光結晶使用時のエネルギー分解能．
Fig. 4 (下から)ZnFe2O4, NiFe2O4，および CoFe2O4

から取得した Fe L 線スペクトル．
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(c)分光・分析法の高度化による新展開

TEM 用 MCXWDX 分光器による遷移金属元素分析
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特性 X 線を材料の状態分析に用いることは，従来

波長分散型 X 線分光器(WDS)を装備した電子プロー

ブマイクロアナライザ(EPMA)で実現していたが，

分光器の幾何学配置等の制限のために，透過型電子顕

微鏡(TEM)にそのまま装着することはできなかっ

た．本グループはマルチキャピラリと呼ばれる X 線

集光レンズ(MCX)(1)(2)を用いて試料から射出する X
線を平行化することによって TEM に装着可能なコン

パクトな WDX システムを開発した(2)．Fig. 1 に装置

のブロックダイヤグラム，Fig. 2 に実際に TEM に装

着した分光器部の写真を示す．また現在装着中の各分

光結晶使用時のエネルギー分解能を Fig. 3 に示す(3)．

この装置を用いて(加速電圧 160 kV，スポット径

300 nm)取得したスピネルフェライト薄膜の FeL 線

スペクトルを Fig. 4 に示す．二つのピークはそれぞ

れ La(3d→2p5/2), Lb1(3d→2p3/2)線と呼ばれ，ス

ピン軌道分裂した 2p 占有帯の状態密度を反映す

る(3)．このピーク強度比は鉄イオンの占有サイトと価

数によって異なり，軟磁性材料開発のキーパラメータ

を与える．
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