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【はじめに】 

 近年、強誘電体の自発分極による自身の導電性変調や、構造異方性に起因するバルク光起電力

効果等、強誘電体の半導体特性が注目されている 1), 2)。中でも BiFeO3(BFO)は導電性が高いことで

知られており、強誘電性半導体とし極めて有力な材料である。また、これまで Mn をはじめ多種

の元素ドープが試みられてきた。しかしながら、これらの元素ドープが原子構造や電子構造へ与

える影響は明らかでない。我々は多くの電気的特性変調の報告例があるMn ドープ BFO 薄膜に着

目し、その局所原子構造を、放射光を用いた蛍光 X 線ホログラフィ(XFH: X-ray Fluorescence 

Holography)により評価してきた 3)。その結果、Mn 原子近傍の Bi 原子は、Fe 原子近傍の Bi 原子

よりも安定性が高く、Bi 欠損が Fe 原子近傍に多く存在する可能性を見出した。そこで本研究で

は、Bi 原子近傍の局所原子構造と、Fe および Mn 原子近

傍の局所原子構造を比較することで、FeおよびMn原子の

安定性評価を試みた。 

【実験方法】 

膜厚 500 nmのMn 1 at%ドープ BFO薄膜を(001)面が<11
_ _

0>方向に 4°微傾斜した微傾斜 SrTiO3(STO)(001)基板上に

RF マグネトロンスパッタ法により作製した。XRF測定は

SPring-8 BL39XUビームラインにて実施した。Fe, Mn, お

よび Bi原子からの蛍光 X線を励起し、かつ基板の構成元

素である Srからの蛍光 Xの線発生を防ぐため、13.5, 14.0, 

14.5, 14.75, 15.0, 15.5 keVの 6種類の入射 X 線を用いたイ

ンバースモードにおいて、Fe Kβ、Mn Kαおよび Bi Lα線

のホログラムパターンを記録した。得られたホログラムパ

ターンから Barton 法により、実空間の原子像を再構成し

た。 

【結果および考察】 

 Fig. 1(a)および(b)に Biおよび Fe Kβおよび Bi Lα線のホ

ログラムパターンより再生した原子像を示す。いずれの図

も赤丸で示した位置が Bi 原子位置である。この結果から

いずれの図も Bi 原子が再生されていることがわかる。ま

た、Bi 原子周りの原子像の方が遠い原子まで再生されて

いることが分かる。この結果から、Bi 原子の周期性に比

べて、Fe原子の周期性が乱れていることがわかる。 

Fig. 1 Reconstructed atomic structure 

around (a) Fe and (b) Bi in 

Mn-doped BiFeO3 thin film. 
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