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Project aims Beamlines 

<XRD> 

BL-8A/8B/NE1: 80 hr 

<光電子分光> 

BL-2A/2B: 72 hr 

<XAFS> 

BL-9AC/11AB/12C/NW10A: 288 hr NE1A BL-8A/8B 
BL-9A/9C/ 

12C/NW10A 

透明半導体, 電極材料における 

電子状態の解明 

鉄系超伝導体における 

構造と物性の相関 

新規誘電体における
極性発生機構の解明 

BL-2 MUSASHI (Multiple Undulator beamline for Spectroscopic Analysis of Surface and Hetero Interface ) 

VUVからSXまで 

高いレベルで 

バランスしたBL 

二刀流 

日立製作所との共同研究 
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FWHM 3.0 meV

E/DE > 20,000

He (sp, 2n±)1p0 

エネルギー分解能 >20,000を達成 

真空紫外 (VUV) 

固体エレクトライドにおける 

触媒反応機構と電子状態の解明 
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高効率アンモニア合成触媒Ru/C12A7:e-から 

新触媒Ru/Ca(NH2)2へ 

Ru 0.1%/Ca2NHでのみRu-Nの結合を観測 

 

エレクトライド担体との強い結合が触媒活性に重要 

Katase et al., PRB 85, 140516(R) (2012) 

Tc
max = 22 K (Coドープと同じ) 

薄膜試料のため詳細な結晶構造不明 

エピタキシャル薄膜(PLD法) 

・基板：MgO(100) 

・c軸エピタキシャル成長 

・膜厚:~200 nm 

バルクでは合成不可能 

Tc
max~22 K 

●：La 

◆：Co 

手法 得られる情報 精度 

AFM・TEM 表面状態 

原子像 

0.1 Å~ 

XAFS 結合長 0.01 Å~ 

CTR散乱 原子配列 0.01 Å~ 

薄膜単結晶構造解析 

Tcと結晶構造の関係の議論には、 

原子位置の0.001 Å~精度が必要 

IP 

薄膜 

放射光X線 
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PF BL-8A 

PF-AR NE1A 

w ~ 0° w > 60° 

y  

エピタキシャル薄膜(t~200 nm) 

=極めて薄い単結晶と見なす． 

MgO基板(t~100 mm)のX線吸収の影響が大きい． 

→薄膜と基板の吸収補正が重要 
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透過率減少 
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全組成でバルクと同程度の
解析精度(R1 = 5~7.5%) 

x = 0.08 

構造因子の実測値Foと
計算値Fcはよく一致 

1 1 −2 

−4 0 0 
1 1 −2 

薄膜からの
反射 

基板からの
反射 

FWHM：0.18° 

x = 0.08のIP振動
写真の一例 

基板と薄膜と 

ミスマッチ：-6% 
基板の10-3

の強度 
BaFe2As2 (t:10 nm) 

FWHM:0.9° (0 0 8) 

CoドープBaFe2As2 

(t:130 nm) 

FWHM:0.55° (0 0 4) 

→イオン半径の差に起因 

Fe2+ 0.63 Å ,Co2+ 0.58 Å  

Ba2+ 1.42 Å, La3+ 1.16 Å 

aAs-Fe-As：狭くなる 

dFe-As：伸びる 

hAs：高くなる 

hAsの電子ドープ依存性がCo置換と 

反対挙動 → hAsがTcと関連無し 

SDWというより電子相関起源を示唆 

Kobayashi et al., PRB 96, 125116 (2017). 

EDLTによる電場下回折を用いて、TlFe1.6Se2 

における鉄の空孔秩序の有無を調べる 

 薄膜"単"結晶構造解析法 の開発 

VG =4  Vのゲート電圧下でも鉄の空孔秩序融解は 

観測されず→純粋なキャリア注入での金属化と結論 

* 実際は、エレクトライドCa2Nをベースとして 

[Ca2N]e-+xH ⇔ [Ca2N]e1-x
-Hx

- のような反応が 

起きている 

Ru/CaNHよりRu/Ca2NHの方が触媒活性が高い 

→なぜか? 

Ru-Ru 

Ru-N 

Ru 0.1%/Ca2NH Ru 0.1%/CaNH 

*実際はRu/CaNHにもRu-N結合はあるが、 

距離が散漫になり観測されない 

Abe et al., JPC C121, 20900 (2017). 

 アンモニア合成触媒における反応機構 

 3D-Dirac系候補物質の電子構造 

高機能電極材料としての3次元のDirac系物質探索 

候補物質アンチペロブスカイトCa3PbOを 

光電子分光で調べる 

 EDLT電場下X線回折における鉄の空孔秩序観察 

Dirac point 

Γ-X 

バンド計算とよく一致する分散を観測 

したがホールドープされている 

可能性(Ca欠損?) 

→ BiドープでDirac点観測まであと一歩 Ca3PbO Ca3Pb0.92Bi0.08O 

Obata et al.,  

PRB 96, 155109 (2017). 
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Ba1-xLaxFe2As2超伝導体薄膜 

Kobayashi et al.,  

in preparation. 
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