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リチウムイオン電池正極材料向け化学結合状態解析システム
Chemical Bonding State Analysis System for LIB positive electrode material

Xspecia

X
specia

X線装置設置の届出義務について
X 線装置は、設置するにあたり、所轄の労働基準監督署へ設置届の提出が義務付けられています。

（独立行政法人以外の官庁関係への設置の場合は、人事院への届出が必要です。）

装置質量： 615 kg

外形寸法および質量
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リチウムイオン二次電池の高容量化や長寿命化に向けた正極材料の評価および

劣化・不良解析に最適なシステムです。外部の大型施設を利用することなく、

ラボ内で迅速かつ簡単に正極材料の化学状態を評価できます。

世界初、ラボ内で完結する正極材向け
化学状態解析システム

™

精確な分析結果が得られる、駆動部を持たない測定方式

微小なケミカルシフトが観測できる、優れた分解能

直感的な操作性を備えた、専門知識不要のソフトウェア

Revolution in battery
development.
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Xspecia
Chemical Bonding State Analysis System for LIB positive electrode material

Ni

Co

化学状態の評価ができる電池材料の例

電池正極材料種
▶ Mn, Co, Ni の一元系、二元系および三元系
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左 図 は、3 元 系 正 極 材 料 中 の Ni および Co の 状 態 変 化 を
Xspeciaでとらえたものです。初期状態（充電前）から50% 
充電状態、100% 充電状態、50% 放電状態を経て100% 放電
状態（再初期状態）へと変化する過程を観察しました。この
過程において、Ni周辺の化学結合状態変化の大きさが際立っ
ています。初 期 状 態と100% 放 電 状 態で は 約 3 価 を 示し、
100% 充電状態では約 3.6 価へ変化しています。それに対し

てCo 周辺の状態変化量は約 0.2 価相当であり、CoよりもNi
のほうが電荷補償への寄与が大きいことがわかります。
右図は、同じ試料を放射光施設（SPring-8，BL14B2）で XAFS 
測定した結果です。初期状態（SOC-0）では 3 価の LiNiO2 に
近い XANESスペクトルが得られ、100% 充電時には吸収端が
さらに高エネルギー側にシフトしており、Xspecia から得られ
た結果と同様の傾向を示しています。

様々な正極材の化学状態変化が分析可能

● Ni, Co, Mn の 3 元系正極材料の充放電過程における状態変化

Xspecia XAFS

電池正極材料の化学状態評価に最適

正極材料の化学状態評価は、電池の性能向上や性能改善に役立ちます。

Xspecia は、電極材料の化学状態評価を通して、リチウムイオン電池の性能と
品質の向上に貢献します。

材料開発や品質改善に

● 電極材を構成する物質の化学状態評価
● 充放電による電極材の化学状態変化の評価
● サイクル充放電試験を経た電極材物質の特性と化学状態との相関を解析

このような用途に

セル断面 正極

セパレータ

負極

充電

Li+

放電

2.6

3.0

2.8

3.2

3.4

3.6

3.8

SOC-0 SOC-50 SOC-100 DOD-50 DOD-100



4 5

Xspecia
Chemical Bonding State Analysis System for LIB positive electrode material

Ni

Co

化学状態の評価ができる電池材料の例

電池正極材料種
▶ Mn, Co, Ni の一元系、二元系および三元系

Va
le

nc
e 

N
um

be
r

N
or

m
al

iz
ed

 µ
(E

)

0.0

0.6

0.4

0.8

0.2

1.0

1.2

1.4

1.6

1.8

8320 8330 8340

Energy [eV]

8350 8360
Charge Discharge

SOC-0

SOC-100

LiNiO2 (III) （標準物質）
NiO (II) （標準物質）

左 図 は、3 元 系 正 極 材 料 中 の Ni および Co の 状 態 変 化 を
Xspeciaでとらえたものです。初期状態（充電前）から50% 
充電状態、100% 充電状態、50% 放電状態を経て100% 放電
状態（再初期状態）へと変化する過程を観察しました。この
過程において、Ni周辺の化学結合状態変化の大きさが際立っ
ています。初 期 状 態と100% 放 電 状 態で は 約 3 価 を 示し、
100% 充電状態では約 3.6 価へ変化しています。それに対し

てCo 周辺の状態変化量は約 0.2 価相当であり、CoよりもNi
のほうが電荷補償への寄与が大きいことがわかります。
右図は、同じ試料を放射光施設（SPring-8，BL14B2）で XAFS 
測定した結果です。初期状態（SOC-0）では 3 価の LiNiO2 に
近い XANESスペクトルが得られ、100% 充電時には吸収端が
さらに高エネルギー側にシフトしており、Xspecia から得られ
た結果と同様の傾向を示しています。

様々な正極材の化学状態変化が分析可能

● Ni, Co, Mn の 3 元系正極材料の充放電過程における状態変化

Xspecia XAFS

電池正極材料の化学状態評価に最適

正極材料の化学状態評価は、電池の性能向上や性能改善に役立ちます。

Xspecia は、電極材料の化学状態評価を通して、リチウムイオン電池の性能と
品質の向上に貢献します。

材料開発や品質改善に

● 電極材を構成する物質の化学状態評価
● 充放電による電極材の化学状態変化の評価
● サイクル充放電試験を経た電極材物質の特性と化学状態との相関を解析

このような用途に

セル断面 正極

セパレータ

負極

充電

Li+

放電

2.6

3.0

2.8

3.2

3.4

3.6

3.8

SOC-0 SOC-50 SOC-100 DOD-50 DOD-100



6 7

Xspecia
Chemical Bonding State Analysis System for LIB positive electrode material

蛍光 X 線分析法

ポリクロ分光方式

固体

6.2 ～ 8.3 keV

常時真空

最大直径　51 mm
最大　　　□40 mm
試料厚み　38 mm以下

測定原理

測定方法

測定対象

測定範囲

測定雰囲気

試料寸法

一次元シリコン半導体検出器

Ge（220）

検出器

分光結晶

仕  様

基本仕様

Wターゲット、最大定格 2 kW

20 kV

5 ～ 100 mA

水冷（イオン交換水循環方式）

X線管

電圧

電流

冷却方式

X 線発生部

装置初期化機能
エネルギー校正機能（Fe, Co, Ni）
検量線作成機能（Mn, Co, Ni）

条件設定（X 線出力、測定時間、
検量線選択、ピークフィッティング）
単独／スケジュール設定機能

測定スケジュール
プロファイル及び価数表示
データ表示
装置状態表示

装置校正

測定管理

表示

ソフトウェア部

分光部

試料に X 線を照射した際に生じる蛍光 X 線を、スリットを介し
て結晶の各位置でエネルギー毎に分光しライン検出器で検
出します。この方式は『ポリクロ分光』と呼ばれ、島津製作所
の持つ独自の X 線技術により実現したシステムです。最大の
特長は、通常の WDX（波長分散型蛍光 X 線分析）よりも優れ

たエネルギー分解能です。これまでの蛍光 X 線分析装置で
は見ることのできなかった、化学状態変化による蛍光 X 線の
エネルギーシフトを捉えることができます。さらに、駆動部を
持たない光学系により安定した測定を実現します。

超高分解能なポリクロ分光方式

Xspecia は、優れたエネルギー分
解能によって、化学状態変化によ
るケミカルシフトを検出すること
が可能です。このエネルギー変化
を捉え『価数』という状態変化量
へ変換します。この関係から、実
試料の状態変化が定量的に直接
分かります。

試料の状態変化を定量的に解析

Xspecia のソフトウェアは①測定条件画面、②スケジュール画面、③スペクトル表示および結果画面、④装置状態画面が一画面上
に全て表示されているため、全ての情報を一度に確認することができます。

作業効率を高める一画面表示

スリット

分光結晶

ライン検出器

蛍光 X 線

Xspecia を用いて、Li 過剰系正極材料 LiXNi0.2Mn0.6O2 の充
放電過程における化学状態変化を評価しました（右図）。こ
の正極材料は、リチウムイオン電池の高容量化に向け、層
状岩塩型構造における遷移金属層の一部を Li で置換した
ものです。初期状態、50% 充電、100% 充電、100% 放電（再
初期状態）の 4 つの状態で MnとNi の化学結合状態を評価
したところ、充放電状態に対応する化学状態変化が観測さ
れました。この結果は、XANES 測定による同様の評価 *と
良い一致を示しています。

● Li 過剰系正極材料の化学結合状態変化

通常の波長分散型蛍光 X 線分析装置
Xspecia
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リチウムイオン電池正極材料向け化学結合状態解析システム
Chemical Bonding State Analysis System for LIB positive electrode material
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X線装置設置の届出義務について
X 線装置は、設置するにあたり、所轄の労働基準監督署へ設置届の提出が義務付けられています。

（独立行政法人以外の官庁関係への設置の場合は、人事院への届出が必要です。）

装置質量： 615 kg

外形寸法および質量
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