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論 文 内 容 の 要 旨

アルカリ･ - ライ ドの基礎吸収の研究は現在, 長波長端より短波長側に向って次第に推 し進められてい

る｡ その長波長端の近傍に現われる 1 対の鋭い強い吸収帯は励起子帯として, すでに理解され, 二者の間

隔は一般的に- ロゲ ン原子のスピン軌道分裂に凡そ等 しいことが認められている｡ そ して, 塩化物や臭化

物ではその対の取 り方 も確定 している｡ これに反 し, 沃化カリウム, 沃化ルビジウムでは沃素原子のスピ

ン軌道分裂が約 1eV に及ぶ大きさをもち他の吸収帯と重なっているため, そのスペク トルの外見が複雑

で対の取 り方は未だ確実とは言えない｡ この論文の目的はハライ ド結晶内で陰イオンを Ⅰに一定 し, 陽イ

オンは2種 (Kと Rb)を混合することによ り(1)励起子吸収の受ける影響を確かめる,(2)その影響の濃度

依存性を追及することによって純粋な KIおよび純粋な RbIのそれぞれの吸収帯の対応を決定する, (3)

特に第 1励起子帯とスピン軌道対をなす相手方の吸収帯を発見することである｡

まず, KIと RbIの電子配位はよく類似 し, Kと Rbイオンが混在する塩は安定な混晶を作ることが

参考論文 6および7の研究によって見出されたので, 申請者は, Kと Rbの相対 濃度をかえた多数の混

晶について吸収を細か く系統的に測定 した｡ 初め純粋な場合, 両物質はともに吸収は第 1励起子持 E l で

始まり, その短波長側に帯問 (bandtoband)遷移の始まりといわれる階段状吸収 Slがある｡ さ らに'

Sl の高エネルギー側に第 2, 第 3および第 4励起子帯があり, それぞれ E2,E3 および E4 と名付けられ

た｡ なお,E3 と E4 問には弱い吸収帯 S2 が存在する｡ これら E2,E3,E｡ の うち,KIでは E2が,RbI

では E3が最も強い｡ KI中の RbIを徐々に増加すると, 第 1励起子帯は全組成に亘って直線的変位を

な し, 形状 ･強度ともに大きな変化はない｡ 階段状吸収 S. も全濃度範囲に亘 って, その形状を明瞭に保

ち, とくに低温では Wannier型 n-2に対応する吸収が現われる｡ この吸収は濃度の変化に対 し, 第 1

励起子帯と全 く平行に変位 したが, 申請者は, この吸収, すなわち,n-2に対 応する Wannier状態を

帯問 (bandtoband)遷移の端に対する目安として第 1励起子の束縛エネルギ- が組成の いかんに拘わ

らず- 定借を保つと考え, これは Brillouin帯の Zl 点でKの 4S および Rbの 5S 軌道がよく限 り合っ
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た安定な伝導帯を作るからとした｡

階段状吸収の短波長側に現われる3本の吸収帯 E2,E3,E4 は純粋 KIより純粋 RbIに到達する途中の

濃度変化で, それぞれが常に同じ順番の帯と連続することが見 られるが, E2 と E3 の吸収強度は RbIの

混合比20%辺で相対強度が運転 し, また,40% 辺では両帯問の距離が純粋な KIおよび RbIの場合の3A

以下になることが見られた｡ これは当該エネルギ- 準位間に和当強い相互作用のあることを示唆 してい

る｡ 要するに, これら3本の吸収帯は何れも第 1励起子帯と平行には変偉 しない｡ これは, 沃化物ではア

ルカリが異なると, - ロゲンのスピン軌道分裂の大きさが変化することを示すものであるが, これは, こ

の値が殆ど同じである塩化物や臭化物に対 し, 著 しい対比をな している｡

つぎに, このような事情のもとで, 申請者は, これら3本の吸収帯の中で, 何れを第 1吸収帯のスピン

軌道二重性の相手方にえらぷべきかを論 じた｡ その場合の判定規準は, 申請者による濃度依存性より決定

した両沃化物の吸収帯の対応づげ, Knoxの最小分裂の条件, および現在までに提案された Phillipsあ

るいは小野寺の帯構造であった｡ 結果として, (1) Phillipsに一致 して E2 をスピン軌道の相手とする,

(2)最小分裂の条件, 強度を考慮 して E3 を相手とする, (3) E2,E3 問の相互作用の存在を仮定 して KIの

E2,RbIの E3 をそれぞれ El のスピン軌道対 とする,(4)小野寺の計算結果を考えて, E4 を相手とす

る, の何れもがその可能性を残 し, 最終的決定に至ることができないことを明らかにした｡ そして, この

解決には,d一軌道を持たないため, 吸収の形が簡単な NaIを混じた KI結晶の研究が有力であると結論

した｡

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨

この論文は, アルカリ･ハライ ド結晶中の励起子の特性を研究する方法として結晶中に 2種のアルカリ

･ イオンを混在さすことにより起こる励起子吸収の受ける影響をしらべたものである｡ 明らかに' 両イオ

ンの相対濃度の変化に対する光吸収の変化を追求すれば純粋な KIと純粋な RbIそれぞれに現われる励

起子帯問の対応をつけること, 特に第- 励起子帯に対 してスピン軌道二重対をなす吸収帯を発見する緒を

見出すことが期待できる｡

この研究の結果, KIと RbIの混晶はきわめて安定で, Kの 4S と Rbの 5S 軌道はよく湿 り合 い

混晶においても Wannier型 n-2に対応する吸収が存在することが見出され, 純 KIおよび純 RbIに

見られる各吸収帯は途.Tlの各組成における吸収帯を追跡することによって波長頓を変えることなく対応づ

けられることがわかった｡ この結果は第 1励起子帯に対するスピン軌道対を決定する有力な一手段を提供

するが, 申 請者は, 同じく有力な手がかりであるところの Knoxの最小分裂の条件および Phillips或は

小野寺によって提案された滞構造を同時に判定の規準に用いて, 4つの可能性を挙げている｡

これらの研究結果は, すべて混晶内での励起子の振舞いおよびそれを通 して励起子そのものの特性を明

らかにする上に重要な知見を与えるものであり, また, この問題に対する今後の研究発展の重要な緒とな

るものと考えられる｡ 参考論文は, ともに申請者が同体物性の広い分野に対 して, す ぐれた研究能力と広

い知識をもつことを示すものである｡

以上のように, 本論文は励起子の問題を通じ, 固体物性の発展に寄与するところが少なくない｡ 従っ
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て, 本論文は理学博士の学位論文として価値があるものと認める｡




