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１．概要  
  Mg-Sn 酸化物へのＵＶ照射による結晶構造、電子構造の変化を、X 線吸収スペクト

ル測定により調べた。その結果、Sn 原子の局所的な電子構造はＵＶ照射によって変化す

ることが明らかになった。  
 
 
 
（English）  
  Structural and electronic change of Mg-Sn oxides after UV irradiation was measured by 
using XAFS spectroscopy. It was found that electronic structure was dependent on UV 
irradiation. 
 
 
 
 
 
２．背景と研究目的： 
低炭素化社会実現にために再生可能なエネルギーデバイスの開発が急務になっている。本研究は、

ワイドギャップ半導体において新規に発見された蓄電作用のメカニズム解明を目的としている[1]。
本半導体はマグネシウムと亜鉛などを主成分とするノンレアメタル元素で構成されており、将来にわ

たって安定的な原料調達が可能である。しかも、蓄電池性能の指標であるエネルギー密度は

1200Wh/kg（リチウムイオン電池は 200Wh/kg）と極めて高く、次世代蓄電池として大きなポテンシ

ャルがある。 
本半導体材料において蓄電作用が発現するためには、バンドギャップエネルギーよりエネルギーの

大きな光（紫外線）照射が不可欠である。このことから、本材料では何らかの光誘起構造変化が示唆

されるが、それが材料全体のものなのか、あるいは特定の元素周囲の局所的な構造変化なのかは不明

である。さらに、蓄電作用の発現メカニズムも不明であり、３次元構造に起因するものなのか、低次

元系に特有な電子局在化によるものなのか、あるいはその他のメカニズムによるのか不明である。 
本研究の目的は、半導体の局所構造・電子構造に及ぼす紫外線照射の影響をＸＡＦＳ測定により明

らかにすることである。 
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３．実験内容（試料、実験方法の説明）  
ビームライン：BL-11 
試料：Mg-Ｓｎ系酸化物薄膜 
紫外線照射時間：０，１０，２０，６０分 
測定温度：300K, 
ＸＡＦＳ測定：Ｓｎ-LⅢ吸収端 
測定モード：転換電子収量法による蛍光Ｘ線計測 
 
４．実験結果と考察  
 
図１に、紫外線照射なしの試料の Sn-LⅢ吸収端スペクトルを示す。 

 

 
 
図２に、吸収端近傍のＸＡＦＳスペクトルの紫外線照射時間依存性を示す。紫外線照射にともない、

Ｓｎ原子の周囲の電子状態が変化することが分かった。本試料への紫外線照射によって、バンドギャ

ップ内電子準位に電子がトラップされることが分かっている。トラップ準位の起源は明らかでない

が、トラップ電子はＳｎ原子に影響を及ぼしている事が明らかになった。 
 
図３に、ＥＸＡＦＳ領域の解析結果を示す。1.5Åにあるピークは第１近接原子によるものである。 

Sn-Sn, Sn-Mg, Sn-O の結合の可能性が考えられるが、現時点では特定できていない。 
 
 
 
 
 
 
 

図１ Sn-LⅢ吸収端スペクトル（紫外線照射なし） 



 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

図３ ＥＸＡＦＳのフーリエ変換結果 
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図 2 吸収端近傍のＸＡＦＳの紫外線照射時間依存性 



 
 
５．今後の課題：  
 

Ｍｇ原子の吸収端でのＸＡＦＳ測定を行い、Ｍｇ－Ｓｎ系酸化物半導体蓄電池における蓄電メカニ

ズムを明らかにする。 
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８．キーワード（試料及び実験方法を特定する用語を２～３） 
・X 線吸収スペクトル 
物質をＸ線で照射したときに原子の内殻軌道の電子を励起放出し、この空準位に高い準位の電子が移

るときに放射される特性Ｘ線のこと。 
・蓄電池 
電気を蓄える機能があり、充放電過程を繰り返し行える電池のこと。 
 
 
 
 
 
 


