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§１．研究実施体制  

 

（１）「島川」グループ 

① 研究代表者： 島川 祐一 （京都大学化学研究所、教授） 

② 研究項目 

・ 高圧合成による新物質の合成と特性評価 

・ エピタキシャル原子層積層による薄膜新物質作製 

・ 走査型透過電子顕微鏡観察による高分解能材料評価 

 

（2）「陰山」グループ 

① 主たる共同研究者： 陰山 洋 （京都大学大学院工学研究科、教授） 

② 研究項目 

・ ソフト合成法によるトポケミカルな構造変換 

・ 伝導性のある多孔性モノリス酸化物の作製 

 

（3）「木村」グループ 

① 主たる共同研究者： 木村 滋 （（公財）高輝度光科学研究センター 利用研究促進部門、副

主席研究員） 

② 研究項目 

・ 放射光による微細構造評価 

・ 放射光分光測定による電子状態解析 

 

（2）「小口」グループ 

① 主たる共同研究者： 小口 多美夫 （大阪大学産業科学研究所、教授） 
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② 研究項目 

・ 第一原理計算による電子状態解析 

 

 

§２．研究実施の概要  

 

「異常原子価」と「特異配位構造」をキーワードとして、ありふれた 3d 遷移金属の酸化物を中心

に新しい機能特性を示す物質の探索・合成を島川、陰山グループを中心に進め、木村グループに

よる構造評価と分光評価による電子状態解析、小口グループによる第一原理電子状態計算による

機能特性解明を行った。「材料合成・物質制御」－「構造評価・電子状態解析」－「電子状態計算」

について各グループが効率的に相互に連携し、高圧合成や低温トポケミカル反応を用いた探索的

合成研究から、幾つかの鉄（Fe）、マンガン（Mn）、チタン(Ti)というありふれた 3d 遷移金属の酸化

物に、新たな機能発現の可能性が見いだされた。新規に合成された物質群について、放射光 X

線による回折・分光評価、電子顕微鏡観察、第一原理計算による理論解析により、機能特性発現

の鍵となる電子状態の解明を進めた。 

今年度の大きな展開は、高分解能電子顕微鏡観察において、軽原子であるためこれまで観察

が困難であった酸素の原子レベルでの可視化構造評価技術を確立し、本技術が今後の機能特性

評価において極めて強力な手法となることを実証したことである。酸化物ヘテロ構造界面が新しい

機能特性発現の場として大きな注目を集めているが、今年度はこの手法を GdScO3/SrRuO3ヘテ

ロ構造界面に適用し、RuO6 八面体への回転伝播の様子を直接観察することに初めて成功し、さ

らにこの八面体回転が SrRuO3 薄膜の磁気・輸送特性に大きく影響を与えていることを見出した

（2013年 7月に Scientific Reportsに論文発表、関連記事が京都新聞、日刊工業新聞、科学新

聞などに掲載）。下図に示すように、超高分解能電子顕微鏡を使った環状明視野（ABF）法により

酸素原子を含めた全原子を可視化してその位置を精密に決定した結果、この界面では酸素原子

の位置のみがわずかにずれて、酸素八面体の連結角度を変化させることで、僅か 4 格子単位（約

1.6 nm）の非常に薄い厚さの界面領域で結晶格子の歪みの違いが吸収されている様子が明らか

となった。この結果は、ヘテロ界面での新しい機能特性の解明へ向けた評価技術を確立しただけ

ではなく、今後の新規界面構造の設計や格子歪みの制御へと発展するものである。 
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§３．成果発表等 
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