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4. 研究成果の概要 
平成 17 年度（2005 年度）に私立大学等研究設備整備費などの補助金によって「蛍光

X 線ホログラフィー測定装置」を導入した．平成 26 年度（2014 年度）まで，10 年間の

研究期間のうち，7 年間は細川伸也（現熊本大）が代表を務め,残りの 3 年間を尾崎徹が

引き継いだ．その測定装置を使ってさまざまな組成と形状をした結晶の蛍光 X 線ホロ

グラフィーを行い，結晶中の蛍光 X 線発生原子のまわりの 3 次元的な局所構造を明ら

かにした．また，それらを基にして結晶の局所構造が物性の発現機構に与える影響を明

らかにした．この研究活動をとおして，蛍光 X 線ホログラフィーの物質科学研究にお

ける有効性が確立されつつある． 

    蛍光 X 線ホログラフィー測定装置は，本学の博士前期課程電気電子専攻において

複数名の大学院生が特別研究を行うためにも使われた．そのうち戎佳宏は平成 27 年度

（2014 年度）から本学の博士後期課程知的機能科学専攻へ進学して，蛍光 X 線ホログ

ラフィーを中心とした物質・材料特別研究を継続している．蛍光 X 線ホログラフィー

測定装置のうちゴニオメーターは平成 26 年度末にオーバーホールをして，今後も高精

度で測定できることが保障されている． 

  蛍光 X 線ホログラフィー（XFH, X-Ray Fluorescence Holography）の特長は，蛍光発生

原子のまわりの 3 次元的な結晶構造を広範囲にわたって直接的に得ることができるこ

とである．これは，X 線吸収微細構造法（XAFS, X-Ray Absorption Fine Structure）によ

って動径方向の 1 次元的な情報が狭い範囲で得られることとは質的に異なる．また，通

常の X 線結晶構造解析では実験データに最もよく合う平均構造のモデルを探すのにた

いして，XFHでは実験データから結晶構造を表す原子像を直接的に得ることができる．

このような XFH の特長を活かして数多くの物質の局所構造を明らかにしてきた．それ

らを積み重ねた結果，つぎの事実が明らかになりつつある． 

(1) XFH によって得られる原子像の強度は静的または動的な構造ゆらぎに敏感である． 

(2) ドーパントのまわりの原子の位置は動径方向よりも角度方向へずれやすい． 

(3) 位置のずれやすい原子とずれにくい原子がある． 

 このような特徴を持つ局所構造を基にして，DVD 材料が結晶とアモルファスの間の

相転移を可逆的に行うこと，Mn をわずかにドープした薄膜が強磁性を示すこと，リラ

クサーが高誘電率を持つことなどの原因が明らかにされた．今後は，混晶の構造相転移

機構に迫る研究成果が期待される． 

 最後に，10 年間の研究期間のうち，最近の 5 年間に発表した論文・総説を物質別に

分類してまとめる．研究内容の詳細についてはそれぞれの論文をご覧いただきたい． 

（以下の[1]～[18]は，次ページ以降にまとめた論文・総説の番号と一致する．） 
 

(1)物質 

・半導体： Cd1-xZnxTe [1],  In1-xGaxSb [12],  GeTe 薄膜 [16]. 

・希薄磁性半導体： Ge0.6Mn0.4Te [3, 8, 10, 11, 13, 15],  Zn1-xMnxTe [4, 10].  



研究設備に係る研究成果報告書の抜粋（平成 26 年，尾崎） 

・DVD 材料： Ge2Sb2Te5 [4]. 
・形状記憶合金： Ti50Ni44Fe4 [4, 9]. 
・熱電変換材料： TlInSe2 [5, 7]. 
・強磁性体薄膜： ZnSnAs2:Mn [6]. 

・トポロジカル絶縁体： Bi2TeMn0.1 [14]. 
・リラクサー誘電体： Pb(Mg1/3Nb2/3)O3 [17]. 
・構造相転移物質： Sr0.95La0.05TiO3 [18] (戎の論文). 
(2) 実験解析手法 

・解析手法：ノーマル成分の除去法 [2]. 
(3) 総説・解説 [4, 9, 10, 11, 12, 13]. 
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