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シリコン等の半導体に微少量のボロンや燐などをドープすることで、n

型か p 型かを制御できる。これは、マクロな性質が微少量ドーパントに

支配されることを意味しており、ドーパント周りの環境を直接観測でき

れば、機能性材料の機構解明、高度化が可能と予想できる。我々は、ド

ーパント周囲の 3D 原子局所構造の観測のため、従来の散乱実験技術の延

長上にはない「中性子ホログラフィー」に注目している。特に中性子イ

ンバースホログラフィーは、入射した中性子（平面波）が原子により球

面波として散乱され、それが近傍原子位置で入射平面波と干渉を起こす

ことを利用して、局所構造を観測することができる。その重要な特色は、

中性子吸収で発生するγ線を利用するためエネルギーにより元素選択的

に観測可能な点で、これによりドーパントからの情報だけを抽出できる。

また、通常の XAFS よりも広い 20Å 程度までの 3D 局所構造をモデルなし

で可視化できる。すでに JRR3 で日本最初の中性子ホログラフィーに成功

しているが、J-PARC での白色中性子を用いれば測定精度を格段に向上で

きると考えている。そこで我々は白色中性

子ホログラフィー装置を開発し、J-PARC の

BL10 で実験を行った。試料は Eu を 1%ドー

プした CaF2単結晶を用いた。この実験によ

り世界で初めて白色中性子ホログラフィー

データが得られ（図１）、単色ホログラフィ

ー実験よりはるかに高精度でEu周りの局所

3D 構造を可視化できることが確認できた。

さらにJ-PARCがホログラフィー実験に最適

であることが分かってきた。これは、世界

的にも競争力のある材料科学研究、ドープ

系構造物性研究をJ-PARCで実現できること

を意味している。	 

図 1 	 BL10 で 得 ら れ た

Ca0.99Eu0.01F2 単結晶のホログラム

（λ=1.24Å）	 


