
№16 【 蛍光Ｘ線ホログラフィー法を利用した 
固体中の特定元素周辺の局所的な結晶構造解析 】 

【 研究キーワード：原子分解能ホログラフィー、半導体物理 】 

情報科学研究科 情報工学専攻 准教授  八方 直久  HAPPO,Naohisa 

研究シーズの概要 

蛍光Ｘ線ホログラフィーは、添加物（ドーパント）周辺など、材料が機能を発現するための原子サイト、すなわち「活性

サイト」の結晶構造解明に非常に有力な手法です。局所構造解析法として定番のＸ線吸収微細構造（XAFS）法よ

りも広範囲に（〜2 nm）３次元原子像を得ることができます。 

研究シーズの詳細 

◆研究例１◆  

チタン合金における脆化の原因であるω相に適用したところ、添加レア

メタル原子の周りの原子配列が従来説と異なることを発見しました。チ

タン合金の更なる高強度化とコストダウン化に大きな貢献が期待でき、

またチタン合金の用途の広がりや複数の特徴を有するチタン合金の開

発の糸口にもなる研究です。 

 

 

図 1． (a) 一般的なβ相 、(b) 本研究で明らかになったニオブ原子

近傍のω相 。β相に近い構造。(c) 一般的なω相の原子配列。(c)

の原子配列をとるべきω相中にもかかわらずニオブ原子近傍では原子

配列がβ相に近いことが明らかになりました。Acta Materialia 131, 

534-542 (2017) 掲載 

◆研究例２◆  

放射光Ｘ線を利用した蛍光Ｘ線ホログラフィ

ーＸ線吸収微細構造法の実験を行うにより、

未来のコンピュータ材料の一つとして期待され

ているトポロジカル絶縁体に含まれる不純物

（添加物）の添加位置を決定することに成

功しました。（マンガン（Mn）添加テルル化

ビスマス（Bi2Te3）の Mn の位置を解明しま

した。）この結果は従来の結晶構造解析手

法（回折実験や電子顕微鏡観察）では観

測できなかった、世界で初めての発見です。こ

の技術を応用することにより、添加元素によっ

て性能を制御する半導体材料、磁性 

材料などの機能を解明できるとともに、新規材

料開発に新たな指針を与えるものとして期待

さ れ ま す 。 Physical Review B 96, 

214207-1-12 (2017) 掲載 

想定される用途・応用例 

◆機能性材料の機能発現メカニズムの解明 

◆機能性材料の機能向上 
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