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機器分析センター

飯塚キャンパス
飯塚分室



1993年設立

歴代センター長（併任）
初代 南 教授
第2代 成田 教授
第3代 坂田 教授
第4代 柘植 教授
第5代 恵良 教授
第6代 横野 教授
第7代 石丸 教授
第8代 中戸 教授

センター次長（専任）
初代 下崎 教授
第2代 大坪 准教授

分野および機器
・構造解析

MS, TOF-MS, NMR, TEM, XRD, etc
・原子/分子構造解析

ESR, MPMS (SQUID), etc
・生体機能解析

FL, CLM，CDS，etc
・表面および界面解析

XPS, FE-SEM, EBSD, etc
・元素分析

XRF, ICP, EPMA, etc
・試料作成およびデータ処理

LN2 , etc

機器分析センターの歴史および組織

ＦＬ：蛍光分光分析装置
ESR：電⼦スピン共鳴装置
MPMS：汎⽤基礎物性測定装置



機器分析センター
(Since 1993)

TEM
EPMA
FE‐SEM
XRD
NMR
MS
XPS
etc

進化した
機器分析センター
進化した
機器分析センター

➣機器管理運営
・利用者、安全講習会
・情 宣 活 動
・故障、トラブル対応

Center NEWS

スタッフ：センター長（併任）
センター次長（専任）
技術職員 4 名（技術部）
サポート6名（技術部）
事務補佐 1 名(パート)

機器分析センターのスタッフおよび活動

退役機器
更新 〃

H25～
➣機器の更新・導入
・大学執行部へ働き掛け

➣九州・山口地区
国立大学間共同利用

➣先端研究基盤
共用促進事業

➣分 析 相 談
・困難なものが多い

産学官共同研究
研究プロジェクト

連携協力者
特殊な試料
特異な分析部位
極微量試料成果の社会への還元

必要性の評価
成果の社会への還元

必要性の評価

体制整備



核磁気共鳴装置 NMR

Ｘ線光電⼦分光分析装置 XPS

⾛査電⼦顕微鏡 SEM

透過電⼦顕微鏡 TEM

電⼦プローブマイクロアナライザー FE-EPMA

多⽬的Ｘ線回折装置 XRD

⾶⾏時間型質量分析装置 TOF-MS

集束イオンビーム装置 FIB

⾼分解能質量分析装置 MS

単結晶構造解析装置
⼀般機器

飯塚分室

ICP発光分光分析装置 ICP

利⽤料収⼊ 運営⽀出 成果論⽂
NMR NMR

MS MS

SEM
SEM

TEM
TEMFIB

FE-EPMA FE-EPMA

XPS
XPS

XRD



更新および導入による最近の基幹機器

NMR 500MHz (ブルカー)

XRD (リガク) TOF-MS (日本電子)

FE-EPMA (日本電子)



He

ラジオ波の送受信機コンピュータ
＜⽇本電⼦HPより＞

核磁気共鳴（かくじききょうめい、英: nuclear magnetic resonance、NMR） は
外部静磁場に置かれた原⼦核が固有の周波数の電磁波と相互作⽤する現象である。

LN2



E=qV=1/2 mv2

⾶⾏時間型質量分析計（ひこうじかんがたしつりょうぶんせきけい、英: Time-of-
Flight Mass Spectrometer、略称：TOFまたはTOF-MS、TOFMAS） は、粒⼦の質量
分析計の⼀種で、加速させた荷電粒⼦（イオンまたは電⼦）の⾶⾏時間を計測すること
により対象の質量を測定する分析計。
荷電粒⼦は、既知の電界強度の電場によって加速されることで、電荷に⽐例した運動エ
ネルギーを得る。加速された荷電粒⼦が⼀定距離を⾶⾏する時間を測定することで、質
量電荷⽐を測定することができる。



E = qV = 1/2 mv2

t = 0.72√（m/z + 1/V）
m = at2 + b   [ a, b：定数]



＜イビデンエンジHPより＞

X線回折（エックスせんかいせつ、X‐ray diffraction、XRD）は、X線が結晶格⼦で回
折を⽰す現象である。
逆にこの現象を利⽤して物質の結晶構造を調べることが可能である。このようにX線の
回折の結果を解析して結晶内部で原⼦がどのように配列しているかを決定する⼿法をX
線結晶構造解析あるいはX線回折法という。



＜イビデンエンジHPより＞



材料の機器分析

⾛査型電⼦顕微鏡

電⼦線
マイクロアナライ
ザ

⼆次電⼦

反射電⼦

特性X線
電⼦

試料



1. ⾛査電⼦顕微鏡とは⼀表⾯観察に広く⽤いられている⼀
⾛査電⼦顕微鏡(Scanning Electron Microscope: SEM)：表⾯観察の道具として普及
試料調整と操作が平易
⇒ 光学顕微鏡同様、多くの研究機関や製造現場で使われている.

・X 線分析装置：元素分析

✔⾛査電⼦顕微鏡の特徴
深い焦点深度で形状や組成を反映した像が得られる。

SEMの原理は、細く絞った電⼦プローブを偏向して試料上を⾛査し、各点から発⽣
する⼆ 次電⼦や反射電⼦を取り込み、そのコントラストを偏向と同期して表⽰する.

⼆次電⼦の放出量や、反射電⼦の強度は試料表⾯の凹凸や組成差によって変化する。
表⾯の形状や組成分布を反映した像が得られる.





＜⽇本電⼦HPより＞

電⼦ビームをサンプルに照射すると、照射された電⼦とサンプルを構成する原⼦の相互
作⽤により、元素に固有のX線(特性X線)が発⽣する。そのX線を検出することで、サン
プル表⾯(深さ1μm程度)の組成を知ることができる。 EPMA



＜⽇本電⼦HPより＞



ニッケル⾃溶性合⾦溶射⽪膜の組織ニッケル⾃溶性合⾦溶射⽪膜の組織

ニッケル⾃溶性合⾦溶射⽪膜の組織ニッケル⾃溶性合⾦溶射⽪膜の組織

Ni-Cr-B-C-SiNi-Cr-B-C-Si
耐食・耐摩耗コーティング
適用例：連続鋳造用銅鋳型表面
耐食・耐摩耗コーティング
適用例：連続鋳造用銅鋳型表面

棒状結晶-⿊⾊
ほう化物

棒状結晶-暗い灰⾊
炭化物

⺟相

EPMA-
組成像

平均原子番号大－＞明るい



人工空隙人工空隙

アルミナ ブロック

金属基板
10mm

5m
m

100－200µm

pore

Ni

大気中1273Kで100h加熱した人工空隙のEPMA像大気中1273Kで100h加熱した人工空隙のEPMA像

Al

50μm

EPMA-
組成像 O

Ni

アルミナ



材料の機器分析

EDS

透過型電子顕微鏡
（TEM）

透過電⼦

回折電⼦

特性X線

電⼦

試料



透過型電⼦顕微鏡（TEM）とは、観察対象に電⼦線をあて、透過してきた電⼦線の
強弱から観察対象内の電⼦透過率の空間分布を観察するタイプの電⼦顕微鏡のこと。
また、電⼦の波動性を利⽤し、試料内での電⼦の回折 (電⼦回折) の結果⽣じる⼲渉
像から観察対象物の構造を観察する場合もある。物理学、化学、⼯学、⽣物学、医学
などで幅広く⽤いられている。

新たな利⽤⽤途の拡⼤

① 電界放出型電⼦銃（FE）の優位性
・⼭⼝、福岡、佐賀、⼤分県の⼤学にはFE-TEMは無い
・使⽤時間の短縮（ハイスループット）
・⾼分解能のSTEM（LaB6の5倍）

触媒等のナノ粒⼦、コアシェル構造の
観察に適⽤可能。

  LaB6
北九州市⽴⼤
佐賀⼤
⼭⼝⼤

   W
産医⼤ ×２
佐賀⼤

電⼦発⽣源

FE 無し

機関 メーカー・型番 使⽤年数 Gun 加速電圧 サンプル
北九州市⽴⼤学 ⽇本電⼦    JEM-3010 18 LaB6 300kV 有機物、無機物

⽇本電⼦ JEM-1400Plus 4 W 120kV ⽣物材料が主体
⽇本電⼦ JEM-1200EX 26 W 120kV ⽣物材料主体

⼭⼝⼤学 Philips       CM-120 23 LaB6 120kV ⽣物・低温顕微鏡
⽇本電⼦ JEM−2100 8〜9 LaB6 200kV 無機系のみ
⽇本電⼦ JEM−1400 8〜9 W 120kV ⽣物系

⼤分⼤学

市内

近隣県

ない

産業医科⼤学

佐賀⼤学

近隣⼤学の共⽤TEMの状況



２０２０年３⽉３１⽇ 導⼊

１. 多⽬的電⼦顕微鏡
２．STEM機能
３．CCDカメラシステム
４．試料２軸傾斜ホルダー
５．エネルギー分散形X線分析システム
６.   ベリリウム試料２軸傾斜ホルダー



✔ 電⼦銃：電界放出形電⼦銃。

✔ 加速電圧 80kv及び200KVで可変設定が可能。
✔ TEM分解能 200kVのとき0.23nm。
✔ TEM倍率 最⾼×2,000,000以上。
✔ 試料交換 試料交換に際しホルダー挿⼊/排出は

オートローディング・マニュアルローデ
ィング。オートエアロック⽅式、
⾃動2段予備排気⽅式。

【オプション】
✔ EDS（エネルギー分散形Ｘ線分析装置）
✔ ⽅式 シリコンドリフト⽅式で、液体窒素レス。
✔ 有効⾯積 100mm2以上。
✔ 分解能 Feにて133eV以下。
✔ 分析内容 定性、定量分析、線分析、

カラーマッピングが可能。
✔ 検出元素 BからUまでを検出可能。
✔ ウインドウ ウインドウレスタイプ。

✔ ボトムマウントCMOSカメラ 2048×2048画素以上。



✔ STEM分解能 200kVのとき0.19nm。
✔ STEM倍率 最⾼×150,000,000以上。

✔ STEM検出器 BF及びDF検出器を装備。

DF BF

＜⽇本電⼦ HP より＞

＜Nanotech Japan HP より＞







相談窓⼝
b-soudan@kitcia.kyutech.ac.jp
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