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論文の内容の要旨及び論文審査の結果の要旨の公表    

 

学位規則第 8条に基づき、論文の内容の要旨及び論文審査の結果の要旨を公表する。 
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太田 俊明（立命館ｸﾞﾛｰﾊﾞﾙ・ｲﾉﾍﾞｰｼｮﾝ研究機構教授）

 

＜論文の内容の要旨＞ 

立命館大学 SR センター BL-10 軟 X 線 XAFS ビームラインでは、1000－4000 eV の軟 X線

XAFS（X 線吸収微細構造）測定が可能であるが、これが抱える様々な問題点を解決し多様な

試料に対応した多目的測定を可能にするため、種々の装置開発と高度化を行った。 

 第一に、ビームラインを改良（フロントエンド Be フィルターの薄膜化、集光ミラーの調

整、分光器のオーバーホール）し、改良前と比べて S/N 比は 100 倍以上向上し、高精度の

XAFS スペクトルが得られるようになった。また、シリコンドリフト検出器（SDD）の導入に

より、絶縁体試料や低含有量の試料などの蛍光収量法（FY）測定が可能となった。第二に、

極薄 Be フォイルによる Be 窓と、He ガスを用いた大気圧測定室を開発し、溶液やゲル、真

空中で状態変化が起こるような試料の測定が可能となった。第三に検出系の高度化を図る

ため、部分電子収量検出器を開発した。さらに、この部分電子収量法、TEY（全電子収量法）、

FY の多モード同時測定システムを開発した。第四にトランスファーベッセルと試料導入室

を開発し、嫌気性試料を大気非暴露で輸送、測定可能な大気非暴露試料輸送システムを開

発し、リチウムイオン 2次電池材料のような試料を測定することが可能になった。最後に、

XAFSで最も多く利用されている第一原理実空間全多重散乱理論プログラムFEFFを用いたシ

ミュレーションは、軟 X線領域実験スペクトルを再現しないことが多くあったが、改善策

である Z+1（Z：原子番号）アプローチが内殻空孔の効果を補正し、有効に働くことを検証

した。 

以上の装置開発・高度化によって多くの外部ユーザーを獲得し、また 2007 年以降現在ま
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で計 21 報の論文の公表や多数の学会発表等が行われてきている。 

＜論文審査の結果の要旨＞ 

本論文は、立命館大学 SR センター BL-10 軟 X 線 XAFS ビームラインに対して、様々な試

料に対応した多目的測定を可能にするため、種々の装置開発を含む高度化を行ったことに

ついて記述しているもので、以下の点において評価することができる。 

1. 従来のビームラインに対して、フロントエンド Be フィルターの薄膜化、集光ミラーの

調整、および分光器のオーバーホールを行って S/N 比を 100 倍以上向上させ、高精度の XAFS

スペクトルを得ることに成功した。また、シリコンドリフト検出器を導入して、絶縁体や

低濃度試料などに対する蛍光収量法による測定を可能とした。 

2. 軟 X 線領域の測定は通常、高真空下で行われるが、非常に薄い Be フォイル窓と He ガ

スとを用いる大気圧下における測定室を開発し、溶液やゲルなど高真空下では測定できな

い試料の測定を可能とした。 

3. 検出系の高度化を図るため、部分電子収量法による検出法を開発した。さらに、部分

電子収量法、全電子収量法、および蛍光収量法の多モード同時測定システムを開発し、試

料表面や内部からの情報を区別して同時に得ることに成功した。 

4. トランスファーベッセルと試料導入室を開発し、嫌気性試料を大気非暴露で輸送後、

測定できる大気非暴露試料輸送システムを開発した。これにより、リチウムイオン 2 次電

池材料などの試料の測定が可能となり、今後、大きな成果が期待される。 

5. XAFSで最も多く利用されている第一原理実空間全多重散乱理論プログラムFEFFを用い

るシミュレーション法に対して、Z+1（Z：原子番号）アプローチによる内殻空孔の効果を

補正する改善を行い、実験スペクトルを精度よく再現することに成功した。 

 

本論文の審査に関して、2012 年 2 月 3 日（金）18 時 00 分～19 時 17 分、生命科学部・

薬学部演習室 1 において公聴会を開催し、申請者による論文要旨の説明の後、審査委員は

学位申請者中西康次氏に対する口頭試問を行った。各審査委員および公聴会参加者より、

検出法の原理と性能、実験スペクトルの解釈、利用対象試料などについて質問がなされた

が、いずれの質問に対しても申請者の回答は適切なものであった。よって、以上の論文審

査と公聴会での口頭試問結果を踏まえ、本論文は博士の学位に値する論文であると判断し

た。 

 

＜試験または学力確認の結果の要旨＞ 

本学学位規程第 24 条の３に基づき、学力確認のために専門科目 3 科目（固体化学、無機

化学、物理化学）および外国語（英語）の試験を行った。試験結果を主査、副査で検討し

た結果、本学大学院博士課程後期課程修了者と同等以上の学力を有することが確認された。 

 以上の諸点を総合し、本学学位規程第１８条第２項に基づき本論文提出者に対し、 

「博士（理学 立命館大学）」の学位を授与することが適当であると判断する。  


