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１．研究計画の概要 

我々が開発し世界をリードしてきた、電子
顕微鏡法に基づいた１）収束電子回折（CBED）
法による精密結晶構造解析法、２）電子エネ
ル ギ ー 損 失 分 光 法 ／ X 線 発 光 分 光 法
（EELS/XES）による電子状態解析手法を、い
ち早くユビキタス元素のナノ空間配列物質
群に適用し、「ユビキタス元素のナノ空間配
列構造の精密構造解析とそれに伴う特異な
電子状態の解明」を行う事が目的である。し
たがって、従来のマクロな測定からナノを議
論してきたこれまでの新規材料開発とは異
なった展開が本特定領域研究では期待でき
る。これらの応用研究を通して、「ナノスケ
ール構造・物性解析手法の更なる高精度化」
を行うことも目指す。 
 
２．研究の進捗状況 
 研究領域内の物質創製グループで作られ
た新物質に関し、電子ビームを用いた構造・
電子構造の解析を行い、下記の結果を得た。 
（１）ボロンナノベルト: CBED 法により構
造の対称性を詳細に調べた結果、c 軸入射で
期待された 4回回転対称性観察されないだけ
でなく、場所により回折強度分布が異なるこ
とが明らかとなった。この事実は、X 線回折
での平均構造解析から、サイト占有率が
100％でない、すなわち確率的に欠陥が分布
しているというマクロ測定の結果と一致す
る結果が得られた。 
（２）ゼオライト鋳型カーボン： EELS に
より炭素 K殻励起スペクトルを測定した結果、
炭素原子の sp2混成軌道によるネットワーク
構造からなっていることが明らかとなった。
また、XES の炭素 K 発光測定の結果、C60 結

晶と似た構造が価電子帯に存在することが
明らかとなってきた。 
（３）C60 ポリマー： XES の C-K 発光測定
の結果、C60 分子の重合度が進むにつれて、
価電子帯上端に位置するπバンドの状態密
度分布に系統的な変化が生じていることが
明らかになった。 
（４）MgB4： EELS の価電子励起スペクト
ル測定から約 0.5eVにプラズモン励起が観測
され、低密度キャリアーの存在が示唆された。
EELS の B-K 殻励起スペクトルからは、伝導帯
のエネルギー位置がボロン同素体に比べ約
1.8eV も低いことが明らかになった。XES に
よる B-K 発光スペクトル測定より、価電子帯
の上端のエネルギーが、他のボロン同素体と
ほぼ同じであることが判明した。これらの実
験的事実より、エネルギーギャップの大きさ
を 0.6eVと実験的に見積もることに成功した。 
 これらの共同研究に基づく新規物質の構
造・電子状態解析の他に、下記の電子顕微鏡
では始めての試みである新規解析手法の実
証実験に成功している。 
（５）角度分解軟 X線発光分光： 単結晶領
域の特定がよういであるという電子顕微鏡
の特徴を生かし、単結晶領域からの角度分解
XES測定をグラファイトおよび六方晶BNで行
ったところ、π電子帯とσ電子帯のエネルギ
ーバンド部の分布を独立に抽出できること
を示した。これにより、大きな単結晶が得ら
れなくとも、価電子の異方性分布解析が可能
であることを明らかにした。 
 
３．現在までの達成度 
②おおむね順調に進展している 
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特定領域研究の他のグループで合成した
新規物質に関し、電子ビームを用いた構造・
電子構造の解析を共同研究（10 件程度）とし
て行い、上記の 4件の成果を得ている。また、
独自に新たな解析手法の実証を行い、共同研
究に利用できる準備も整った。 
 
４．今後の研究の推進方策 
特定領域会議において、大気暴露できない

新規試料の計測に対する要望が寄せられた
ことに対応するため、不活性ガス雰囲気を保
ったまま試料トランスファー可能な実験設
備の準備を進め、さらに、共同研究の幅を広
げてゆく。 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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