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固体内プラズマ振劫を純光学的に観測する実検はすべて試料を薄膜にとり,

それに P塵光の光を斜入射で健下したときの吸収あるいは散乱をみる方法を

とっているOこれは求行交板状試料に対 して垂直方向の分極はプ ラズマ振劫

と同等であり,その損失は損失減数 Im l/Eに比例するという原 動 二度 くも

のである. この種 の問題は高速電子線が滑膜試料を通過するときの発光嘩象

として p-errellによ()は じめて取扱われ ,-Jヒ ｡ しかしなが ら Ferrellがは

じめに議鉛した物 運的内容 と,上述の純光学的なプ ラスマ効果'))吻塊的内容

とが全 く同等であるとする事は親分疑義が あり,検討を要するよ うに考えら

れるo以下,この問題お よび金韻表面における光の反射の機種について議論

て~る ｡

プラスマ凝 部 ま分極の方向とそ汀が伝播する方向 とが一致する,いわゆる
→

縦波分梅波である｡この分塵の場は'昆ニーgrad 甲 の ようにスカラ-ポテン

シ ャルであらわされ るO これと div首- o とを組合せると鮭愚に広が る媒

蜜に対してはブラズマ娠功の起 りうる条件は e= 0となり,これか らプラズ

マ撮-功数が決定 されるo轟塵の場合プラスマ方程式 △ p- 0 を清足 し 甲=- 0

でない群が存在する0:)で 8- 0である必要紘なく,その代 り,次の分散式を

満 足す れば よい ｡

6 - 1±eKd/1± eKd BlR

ここに dは塵 擾‥ Kは p- eikx-ia)tの形を仮定 した表面に沿 う波数 ベ

ク トルである｡上の符号に対応する分極姿態では腕 に垂膚な分梅が主要な蚊
w2

分であって,Kd くく 1のとき F- 1- 1 の壕合分散式 (1)は次の よ う
U 2

になる｡

1

a -～ wp(1一二 Kd)4
(2)

Ferrellは このような容態が光を放出す ること,お よび電子課との結合に
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っいて述べたO (2)式に よれ ば光政 出の方向に よってその波長が変り,光

学府な剃辞に よっても十分に横和 し うる程度 のもので,.F'も 0 -万,薄胆に対

せる純光学的 な測定においてその基東 となるものは通常 の反射 屈折のI_I-.4轟で

あり,分確 姿韓に抽 しては横波に対す-:a)ものであるo葦糎 のうY-,学的陸曹 ㌢与

え る公式は･斜入射 の P偏光 に対 して指失関数 工m 1/Eに比例甘 鯛 1分を含

むけれ ども,そ′机 ま (2)式の よ うな入射 角依存性を示 さない.し たが って純

光学 的な判定は薦師には類似 していても,基本的 には撞波拳熊に･T.'対す るもの

で量 って糾披姿熊のも ので{-:まないと云え る ｡ それ では凄 鴎表 面にお いて光が

i-ii射 屈折す ると凍,撞 疲姿藁 ,I;;全然鳩与 しな

いか とい うと,以下に述べるようにそ うでは

ない｡問題 を軸率 にす るために宰鴨場嶺域に

自庸嵩子気体 フミあり,童顔軸は境界 -Bl.を O-

xy 平 面, Z軸 を 自由電子気体 の方 に向か っ

て正に とる｡入射 面を O-ⅩZ面にとるo

(帝 1図1 電子気注 は圧相性流産 として取

扱 う｡境界面近傍 は葉栗な意 味を毎っが ,こ
れは境界各件 として考 慮することとして運.･カ

方程式の中には含,,i)ないQ電子気体 の線形近

似における超,}7方程式は次g)よ うになる｡
→

∂2(POR) →
m
:-Jて.ll

~ePoE -▽P
i

β + divrpoR ) = poI-･>･
diy E - 47re(P〇･一P)

Z

-第 1援j

(51

~~i

ここに R は電子気練の変舷 ･ p｡は嶺 ぎのないときの密 度 , Pは内部圧力

(-e)は電荷であるO熱力学 的公式に より ▽ p- mS2▽p- mp2▽(p⊥

pDlと変形 され るo ここに Sは電子気体の音速であるO (5)式は禍域

Z>D のみで成立 っ o 運功方程式において縦波姿熊の部分 と橘捜姿熊の部

分 とは輿 った形を持ち,それが反射率Ln公式に補 正を加える韓輿 となるn

電碗麟(,Tj親分は今宵荷の方式で記iIJF;する●c Maxwelユ方樺 式は
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(4)

=己
→ 1 ∂H _す

curl E + 言 前 = O diy H = 0

･一･一i■
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机

-
一r;,
二

==コ

diy E - 47Fe'(Po-Pl

(4)式に (51式を代入 して, P偏光に対す る電磁 歯を求めると次 のよう

にな る ｡ Z>O にセいて

CO

丘Ⅹ = - H eaJE
+iqz .(47Fe-S2 ♂(FhPo)
W26 ∂Ⅹ

cK もOz .(細 e)S2 ∂(p-po)
諾 ±ニー - He一 一+
:/･ LL,ざ :Jl･lE (IL

Hv - Heもoz

a < 0 において

Ex - 5.,39'fiLetC?a-hTre乙ObZ-

E乙 〒 憲 (iqieLOoz ･ Hre乙Oo z )

H - Hie川 oZ+ HrebqoZy

(5)

(61

ここに電磁場は 冒 ～ e乙OzelKx-LWtの彬であ らわ され る平面波とし,_

02:+ K2- 12 6 - ･1㌦ -WWS? )の- あるo従来と異なる所は電子気/A? ｡?

体の圧縮性を考慮 したために t51式右辺第 2頓が加わることである｡ この

部分の好 適方程式は (51式において密度雑 ざの細分を取出すことに よって

縁 られるO

tL):/'--a)?

△ 'p-po' + ｢ # p(P-P0- - 0
(7)

密度揺ぎ (p-po)を eさq rの形の平面波であると仮定すれば通常のプラ

ズマ振動の分散式とな る｡
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Q,2- 伽pP+S?q2 (8)

ここでは棉 ぎ (P-P01は冒由振 劫ではな く,入射光筒境によって鰍篭され

る強制振動 である C.電磁場は光速で伝堵 し,電子気体の音速はほぼ フェ}L'ミ

速度 vF であるので,入射光によって励起 される密度揺ぎは境界面に沿 う表

面波 と17,{ろO

P-PO-Ae-kz｡ DiKx-iwt
この場合Jl分散公式は,

2 I?

由一 - G}pZ + S̀ rK2- k2 )

(91

(■10)

(9)式お よび (5)式より (5)式に含まれる縦波資態の部分を次の ように

求 めることができるo

(-くII
L

Eex - iKr4weリ k,三K2e-kz憲 B .:i-Kzi

ニ【ムe
pu (47･re)(

Ak -k z QJ
e叫k z +U- 3e-Kzi

wp? (ll)k2-K2

αク
ー t･K (4･,Je1日一 一 )Be-Kz

aJp2

K(4,te‖ 1j 王 ､Be-ⅩZ
2
wp

~････事 →
こ こに Bは境界条 庫 か ら決 定 さ れ る定 数 であ る｡ ､(ll) において Dが hl
に単純に比例 しないの桟空 間 分 散 の 寄 与 の た めで あ る｡ E(W,o)- 1

の代 りに

E(a,q.) = 1-
QJ2-sPq2

Wl

W2

(12)

-->･ -→

の関係を利鞘すると (ll)式における 宜.D の間の変換がほほ可能である9

しか し, (121式は空間的に-様な媒質に対 して求められたもので競って,

今 ここで被報 っているように一様でない場合には (121式にその意味の修

正 をしなければな らない｡正しい (12)式の表式を用いれば A .B の禎係
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が決定 される｡

縦波琴態と横波姿態の結合は境界面Z=Oを通 じておころ o z = 0近傍に
おいて curl.お よび div･の定義を適 用すれば冬姿葦師)境界条件は次 のよう

になる｡

区ex(+OトEexトC)-0

Eez(+い-Eezト C･l-47TQ

El.x(+ロト EもⅩ(一日-∩

t･]tz (+lll--Eta (-Lil- o

(+oト Hv (こい - O

ここに Qは縦波容態お よび撞波姿態か らおこる今分碩電荷であるoこの軸係

か ら反射率を求める境界条件式は次式で与え られるi

CG o cu
- (Hl-Hr)ニー 喜 一 摘心 (J)a

HL+ Hr.= H

(4,gE:)A_K 2Q,2 , .

(.4花･e)A

lK2-K 2

∠W~
+ ～ (4方elKB = (E-1ト竺 H

(14.)

k2- K2 wpP we

上式を蛸 くために塵係数 A,Bの凋係を規定する付加的な境界条件式が必要

である｡ たとえば電子気体は背景画Z - 0において周 定されているとすると

(固定端の条件 )反射率 は次式のようになるO

Iir
r =

p Hc

eio･-請 - - (- )iK
Cげ .K

k rJ)e

辛- ･ L芸 (81 )望
Cu-

(dE Q)e

(15)

上式の分母分子 の第 5項は普通の フレネル係数に加わ る補正項である.別の

例は (111式に 日2)式を代入することであるoこの場合 (ll)式は Z.>0

に対 し七成立すべきであるのに場が 邑 く 0の磯城にはみ出してしま うO これ

は前述の ように (121式が この間萌においてほ正確 に成立たないためであるo

z.< o商域にはみ出した部分を人為的に消去する操作を施す と･, (15)式に
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おけ る補正項 は次式で置 き換え られ る｡

(補 正項 )≡ i
K(E-1)2cK

k 包IE
日 6)

この ように P偏光に対する反射 率の公 式に加 えられる補 正項は電子気体の境

界 条件に よって興 って くる｡

以上 ･:i)ように電子気体の境界 面における光の反射 についてプラズマ励起の

効果 すなわち密度軽ぎの効果 を考膚す ると P偏光 に対 しては反射率の補正が

必要 で競る. しかし, '(151, 日 中)式に塵す る限 り,補正項 の大 きさは

K/kl-C/Sの程度であってあ まり大 きくない O そしてこの効果の実線的確
証 を得 るため には相当績密な測 定が必要である｡強度反射率 のみでな く,偏

光解析な どの手段に よって ,反射 の槙の位相変化 をみることが有効 であるO

金 属結 露の光と堂的 軽 骨

森 田 輩 (東北大建 )

私に割 当て られ 転1.頭目は ｢金属結晶の光学的性 留｣であ る.･bi,ここでは話

を金属の軟 X線発揮 スペク トルに限 るo S 0Rに幽係ある話 題 としては地に

軟 Ⅹ鰻の吸収 スペク トルや梅紫外部 に滴横 した問題があるが割愛 す るo

艶 Ⅹ繰発揮はX線や β嶺 と うの照射で内蔑準位 に生 じた正孔に伝導轟の電

子 が落ち込む さいに靴Ⅹ報を放 出する現象である｡この現象.,/i伝導電子相互

辛 ,伝導電子 と内穀の正孔 との閲の クー ロン相互作周の存在に よって複雑化

され る. 発揮 スぺク トjt/の強度は正 しくは内穀 の正孔の self-energyの

うちの電磁場 とq)相互作 用について 2次 の部分を計算 し,その虚数部分 ･(正

孔 の寿命)を求める方法で与 え られるO以下で ,竃手間の ク- ロン相互作用

が 金頓の軟 Ⅹ線発揮 スペク トルにどのよ うに反映 しているかを述べることに

す るO具体的 な計算はすべて省 き便宜的な劉 こよる説明でおきかえ,東栄だ

け を罫 ペさせても らうことにす る｡
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