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1. はじめに 

 ビスマスフェライト(BiFeO3：BFO)に Smをドープすると結晶構造が変化し、ドープ量 14 at%付

近では菱面体晶と直方晶が混在し(組成相境界：MPB)、極めて高い圧電性を示す 1)。本研究では、

特定の元素周辺の構造を可視化できる蛍光 X 線ホログラフィー(XFH : X-ray Fluorescence 

Holography)を用いて、MPB 組成をもつ Sm ドープ BiFeO3 薄膜の Sm 原子近傍の三次元的な局所

構造観察を行い、結晶構造変化の解明を目指した。 

2. 実験方法 

基板には、(001)面が〈110〉方向に 4°微傾斜した SrTiO3を使用した。基板は BHF で前処理を行い、

大気中で高温アニールを行った。RF マグネトロンスパッタ法を用い、基板温度 650℃、成膜圧力

0.5 Pa、成膜速度 1.9 nm/min で膜厚 1 μmの Sm 14 at%ドープ BFO薄膜を成膜した。XFH測定は

KEK Photon Factory BL-6Cで実施した。入射X線のエネルギーを 7.0 keVから 16.0 keVまで 0.5 keV

ステップで変化させ、Sm Lα ホログラムを計 19パターン記録した。 

3. 実験結果および考察 

記録したホログラムからBartonのアルゴリズム 2) により再生した、

BiO面 (中心原子である Sm原子からの距離 z = 3.96 Å)の Bi原子像

を Fig.1に、FeO 面 (z = 1.98 Å)の Fe原子像を Fig.2に示す。濃い青

色のスポットが，Biもしくは Fe原子に対応する。Sm原子から見た

Biと Fe原子の位置は、Bi原子から見たものと一致しており、Smド

ープ BFO では Sm は Bi 原子を置換していることがわかる。また、

Fig.1では、(x, y) = (0, 4)などに Bi原子が存在しており，BFO(001)面

が面内で 45°回転した√2 倍の単位胞が観察されている可能性がある。 
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Fig. 1 Bi atomic image of BiO 

plane (distance from Sm 

atom z = 3.96 Å) 

Fig. 2 Fe atomic image of 

FeO plane (z = 1.98 Å) 
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