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(A) Research background  

 硫テルル蒼鉛鉱(Bi2Te2S)ホモロガスシリーズは, ⼀

般に BinXm (X = S, Se, Te)の組成式で表される相の系

列で, 硫テルル蒼鉛鉱の基本構造と関連した構造を持

つ(Cook et al., 2007; Ciobanu et al., 2009). 具体的には, 

Bi の 2 原⼦層と Bi と X からなる硫テルル蒼鉛鉱型の

5 原⼦層(X-Bi-X-Bi-X)で構成されており, この⼆種類

の構造単位の割合が組成式の Bi と X の⽐によって変

化する(e.g., Ciobanu et al., 2009). この系列の鉱物学的

特徴は未だ⼗分な記載がされておらず, 鉱物名が与え

られていない相が数多くある(Cook et al., 2007). 本研

究では, 硫テルル蒼鉛鉱ホモロガスシリーズのうち

Bi4X3 系列に属する四種類の鉱物を対象として, 層構

造の観察を試みた. その結果から硫テルル蒼鉛鉱ホモ

ロガスシリーズの特徴について考察を⾏った. 

(B) Methods 

試料には, フィンランドの Orijärvi 産ライタカリ鉱, 

⽇本の⾜尾産⽣野鉱, カナダの Hedley 産ホセ鉱 A と 

ホセ鉱 B を使⽤した. 電⼦線マイクロアナライザーを

⽤いた化学組成分析の後, 集束イオンビーム⾛査型電

⼦顕微鏡を利⽤して対象鉱物試料の薄膜を作製し, ⾼

⾓度散乱暗視野⾛査透過電⼦顕微鏡(HAADF STEM)

によるイメージングとこれに付随したエネルギー分散

型 X 線分光装置による元素マッピングを⾏った. 

(C) Results and Discussion 

 対象鉱物の四種類全ては, HAADF STEM 像と電⼦回

折パターンから, 基本周期が７原⼦層であることが確

認された. その内部構造は, Bi のみからなる 2 原⼦層

とカルコゲン原⼦を含む 5 原⼦層(X-Bi-X-Bi-X)で構成

されていた. この結果は Ciobanu et al. (2009)のモデル

と⼀致していた. ホセ鉱 B の HAADF STEM 像では, 

PbS の層が数枚⼊り込んでいる部分が確認された. こ

れによってホセ鉱 B と⽅鉛鉱(PbS)を端成分とする新

たなホモロガスシリーズの可能性が⽰された. 化学組

成分析の結果, ⽣野鉱には平均して約 7wt%の Pb が含

まれていた. 元素マッピングによると, その Pb は 5 原

⼦層中の Bi の位置に存在しており, Pb が構造中に取り

込まれていることが明らかになった. 

(D) Conclusions  

本研究では, HAADF STEM を⽤いた Bi4X3系列に属

する四種類の鉱物の層構造の直接観察に成功した. ⽣

野鉱において, Pb が Bi のサイトに⼊り込むことが観察

されたが, これにより⽣じる電荷の不均衡の問題につ

いては今後検討していく必要がある.        
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