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はしがき

本研究は､平成11年度～平成12年度科学研究費補助金(基盤研究(C)(2)) ｢軟Ⅹ線発光の偏

光分光によるsp結合半導体の価電子緩和の研究(課題番号11640306)｣によって行われたもの

である.固体中の原子の内殻を励起すると､突然生じた正孔の影響によって外殻電子にはshake･

up効果を始めとする様々な緩和が起こる｡その顕著な例が最外殻にf電子を持つ希土類元素の

f電子系である｡ f電子と内殻正孔との顕著な相互作用はf電子が強く局在しているために起こ

ることが分かっている｡ところが､価電子帯が局在性の弱いS電子とp電子の混成軌道から成る

sp結合半導体(sp電子系)においても価電子の再配置を示唆する結果が柳原らによって得られ

ていた.層状結晶であるh-BNのBlS電子を伝導帯に励起したときに価電子が緩和して現れる

ノーマル発光に比べて､内殻励起子準位を共鳴励起したときに現れるスペクテ一夕発光では冗発

光成分が著しく減少したのである｡この7C発光異常について､生成された内殻正孔のクーロン引

き込み効果による冗軌道電子再配置が､スペクテ一夕発光の場合には励起子電子によって遮蔽さ

れるために7E発光成分が減少すると解釈した.そこで本研究は2年の期限を設け､ h-BNなどを

始めとするsp結合半導体における内殻励起に伴う価電子の再配置を､主に軟Ⅹ線発光の直線偏

光分光実験によって実証することを目的とした｡

先ず軟Ⅹ線発光の偏光分光実験を実施するため､ラミナ-型回折格子を基板として､この上に

Mo侶4C多層膜(50周期)をマグネトロンスバッタ装置を用いて蒸着したo　この多層膜回折格子の

性能を放射光によって評価した結果､入射角450　のとき184eVのS偏光成分の1次回折効率は

3.1%を記録した｡また､ p偏光成分は0.017%であり､入射光の直線偏光度を考慮して99.1%

の偏光能を有することを確認した｡このように高いエネルギー領域で偏光子を兼ねた回折格子を

実現したのはこれが初めてである｡本研究所機械工場で製作された発光偏光分光計にこの多層膜

回折格子を搭載し､放射光励起によってh-BNのB18発光を測定し､分解能が不十分ながらo

発光と7C発光成分ごとにスペクトルを得ることができた.

一方､ h-BNのNIs発光スペクトルを測定し､これまでのBIs励起と同様な7E発光異常がNIs

励起でも現れることが確認できたo　これと並行して､ 7C電子再配置モデルが予言しているⅩ線光

電子スペクトル伍PS)のBIs主ピークに伴うサテライトピークの確認を行ったoその結果､期待

されるエネルギーより僅かながらずれた位置に小さなピークが確認できた｡これらの結果も合わ

せて議論を行い､ sp電子系における価電子再配置による緩和を実証するという本研究の当初の

目的は概ね達成された｡

折りしもMgB2が臨界温度39Rで高温超伝導体になることが秋光教授によって発見された｡

この物質系はBが亀の甲状に結合した層状結晶であることが知られており､本研究で扱ってき

たh-BNと極めて似ているo　そこで早速､本研究で開発した偏光分光計を用いて高温超伝導発現

機構の解明に取り組む予定である｡本研究の成果が関連分野の発展の一助となれば幸いである｡
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