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Bi2-xSbxTe3-ySeyの蛍光Ｘ線ホログラフィー 

X-ray fluorescence holography of Bi2-xSbxTe3-ySey 
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1   はじめに 

Bi2-xSbxTe3-ySey は、三次元トポロジカル絶縁体で

ある。x の値を小さくするとフェルミ準位が低下し、

yの値を大きくすると Dirac点が上昇することが角度

分解光電子分光（ARPES）の研究から明らかになっ

ている [1]。我々は、Bi2-xSbxTe3-ySey (x = 0, 0.25, 0.5, 

1.0; y = 1) の各試料において、圧力印加することによ

って超伝導を発現させることに成功している [2]。

また、圧力印可下の粉末 X 線回折実験では格子定数

の圧力変化を観測しており、30 GPaまでに 2つの構

造相転移があることを見いだしている。 

一方、これまでに我々のグループでは Ag ドープ

Bi2Se3（Ag0.05Bi1.95Se3）の蛍光X線ホログラフィーの

実験を行っており、その結果からドープされた Ag

原子は Biサイトと置換してホールドーピングとなっ

ていることを明らかにしている [3]。 

本研究では、Bi2Se3 と同様な物質群である Bi2-

xSbxTe3-ySey において、Bi（L3 edge: 13.418 keV）、Se

（K edge: 12.657 keV）付近の選択的な励起による蛍

光 X線ホログラムを測定し、① Bi2Se3を基本骨格と

したときの Bi層への Sb原子の置換、Se層への Te原

子の置換がなされているのか、② Bi2-xSbxTe3-ySey に

Ag 原子などをドーピングした際に、ドーピングさ

れた原子は Bi 層または Se 層へのどちらに置換され

ているのか、③ 置換ではなく層間の空隙への挿入が

起こっていないか、④ これらの原子位置（置換ある

いは挿入）が電子構造変化と比較して矛盾なく説明

できるのか、という点を議論し明らかにする。 

 

2   実験 

Bi2-xSbxTe3-ySey (x = 0; y = 1)単結晶の Se-Kαと Bi-Lα

蛍光 X 線ホログラフィー実験を、PF/KEK の実験ス

テーション BL-6Cで行なった。 温度は 100 Kで、試
料を２軸で回転させて（θ＝0〜75°（Δθ＝1°）、
φ＝0〜360°（Δφ＝0.25°））、Se-Kα 蛍光（11.2. 

keV）と Bi-Lα蛍光（10.8 keV）を円筒型グラファイ
ト分光結晶で分光・集光し、シリコンドリフト検出
器（SDD）で１測定点につき 約 0.08 s の計数を行っ
た。その結果、入射Ｘ線のエネルギー 13.5 keVから 

16.5 keVまでを 0.5 keV 刻みで、それぞれ７本ずつの
ホログラムを得ることができた。 

 

3   結果および考察 

入射Ｘ線のエネルギー 13.5 keV で測定した、
Bi2Te2Se の Se-Kα と Bi-Lα 蛍光Ｘ線ホログラムを図
１(a)、(b)に示す。[001] 方位からの正射影となって
おり、３回対称の定在波線パターンが観測されてい
る。Se に比べ Bi の方が、そのパターンが弱く、Se

よりも Bi周辺の原子位置が乱れていることが予想さ
れる。今後、詳細な解析を行う予定である。 
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図１：入射Ｘ線のエネルギー 13.5 keV で測定した(a) 

Se-Kα と (b) Bi-Lα 蛍光 X線ホログラム． 

 

4   まとめ 

今回の実験では、Bi2-xSbxTe3-ySey (x = 0; y = 1)の試

料において、弱いながら Bi と Se サイト周りの３回

対称の定在波線パターンを観測することができた。

今後 x を変化させた試料やドーピングした試料で測

定を行って結果を比較する予定である。 
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