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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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最初･に図の記号の説明 してお く【､

&

瀬

i

チ

- 内穀準位 の正孔

- 伝導,茅のフェル ミ準位 より上にある電子

- 伝導帯の正孔

一一～-一一一- フォ トン (軟 X線 )

oo脚 = 伝導電子に よりdynam.icallyに スクリー ンされた ク- ロン

相互作 相

似 ∠ - 馳 Oの staticな部分

また以下では簡単のた,jJ?･内報準政 のブロッホ関数のエネルギ-の波数依 存

性は無掘 し･そのエネル ギーを E｡ で表 すOさらに伝境第0)エネル ギーは自

由軍子的(E(k)- 卓1 ･k2)であるとす る0
2m

敏一,X線を放 出する磯 も簡単なプロセス (蘭 1)は伝導電子 が感度 内段の正

孔と培合 し-て泰,Ⅹ磯 を発揮 し,あとに伝導帯の正孔 を鞍す. このプ ロセスは

発軽 スペク トルの塵産 として

=(叶 町 拝 , o<宜-もソー極｡巨 く rJF

-〇 五:＼O orE>軸

二 _∫
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を与 えるQこれは Sommerfeld

模型か ら期待 され る結果であるo

ところで一般 に金属の串こX線発

揮スペ ク トルは機工ネル'ギ-側

に貴い tailを引き,明確な低

エネル ギー端 を番 たない ｡
1)

Land･sberg は Naの L-発

揮スペク トルの低 エネルギー一

もan.の説明をす るの_に ALlger

効果を考えた ｡ すなわち,図 2

に示 されるように,伝導常子が
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内穀 の正孔 と結合 して生 じた伝導嵩 r,D正孔が電子間澗互作用で故乱 され ,終

状軍 としては正孔 の柚に轟 子一正孔 の-対が存在するプ ロセスを考慮 した.

彼の計算結 果 は,図5に示すよ うに,実庚韓巣 を定性的 には良 く説明するO
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図 4

彼の版吸いをもう少し一興 化す

射 .=は図1に おいて,伝導嵩の
自由な正孔 十の代 りに,図 4に

示す ような電子昭子ク- D-ン相互
作用に よる自己エネル キーを繰

込んゼ正孔 †でお きか えれ,.,f良

いOこの自己エネルギ-の計薄

は相当めん ど うである｡しかし自
己エネルギーの-1般的祥膚について

の考察 串 .Hedin2)やBo髭e七alS)
の叡値計算 の結果 とを利用 して

7引 く 餌 p に対 して~は近似的

に自己エネルギーを Eと波紋あ

観数 と して求め ることがで きるC,
自己エネルギーが求まると正孔

])エ ネルギ- ･スペク トルが求

まり ,従 って発揮 7-ベク トルの

強度 L-1計鼻 で きる.計凍結昇は

Landsbergの縞巣と大変 よく

似ている. (離 5) Laj>

もむpに対 しては自己エ ネルギ

- に 寄与す るのは クー L'!ン和宣

作 用の うちでプ ラズ:7顔功が軸与する部分 '7;主 に な るQこの二観念には Hedin
4)
等 に よれば伝導帯の底か らさらに1･5五 胡p 程度 酌 ､エ ネルギーのと ころ
に新 しい素働 起状態か 出濁す るo これは 正 孔 が plasmonを virtualに放出

･吸収することによってできる状態 であ る o Hedi‡1は poユarollとの数似

唯 か らこの素材起状熊 を plasmarOn と名 付けた｡この plasmaronの存

在ほを:Ⅹ 繰発揮 スペ ク トルの main band よりも 1･5も りp程 酎 氏エ ネルギ

ーLL,57-
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金属結晶の光学的性質

一脚に新 しい･satellite

band の存在す る可酷使 を示す O

勿論 この他に寓授プラズモンを

放 出す るプ ロセス (図 6)に対

応す る saもellitp bandの存
5)

在が Ferrell 等に より拒挿

され ,実験的に も毎撒!J!されてい
6)

為 ｡ この よ うな plasmaron

は内殻の正孔 に対して も存在 し

うろ ｡ この core-plasmaron

に対応 して.main band より

も 1･5も,JOp桂皮高 エネルギ-

側に強鮭は弱いが形 は nain

barld と同じ saもellite

bandが存在 し うることになる｡

実段い くつかの金属について,

表 Iに示 した ように.高エネル

ギー側 に sa七ellite 〔)andが

Li Na K

△ E rev) 29 12

もwp(ev) 8 5･6 51tL7 15

M

1

g

4

rM
..-.--
-.-～
..--～

19 10

(△ 宜- high energy i;-1もelliteの高 エネルギー端 と

main bandの高■ェネル ギ-端 とのエネル ギー差 )

-B58-



基研研究会報告

観測 されている｡ これらの higb energy sateユ1土もe bandの起源につ

いては内額の二軍励起 とうの説があったが,束だに定説がなか った｡ 我々は

これ らの大部分は内報の正孔の plasmarbnに よって説明さるべきものと考

えるヒo いづれ にせよ pユasmarOn効果iニよる低 エネルギー側,及 (I.A-高エネル

ギー側r･つsaもellite bandsを色々の金属やエネルギ-間隙の小 さな絶韓

体 rsi,G･e)等で調べてみることは喝味があろ うO

･,Naの L一発揮スペク トルの葉凍結巣 欄 日 を見 ると高エネルギー端の

と,ころに異常な こぶが詰められる｡ この こぶの拒源についてのr遅論的な説明

がなく,これがはたして ìntrinsicなものか否か不確 しかなままに攻産さ

れて きた｡我 々はこの こぶ .;);ljユtrinsicなものと考えるoいかにそのこ埋評

的な根拠を示す O 内穀の正孔に動 線 を放 出 しなが ら落ち込む伝導電子は満

ち込むまで',浅内殻の正孔の正電荷によって散乱を うけるC この散乱 のプ ロセ

方法は breakdo町nす ることを意味するO

スLの轟 も簡単なものが医事7の

(a)であり, (b), (C),

はその高次のプロセスを示す ｡

計算の衛巣 によると,図7の

(a)の寄与は mairlband0)

爵エ ネルギ-堀J_)ところで対数

的東歌を示 し,唱エネルギー側

でも直接プ ロセス (長日 )より

も大 きな寄与を示す｡ このこと

は図7に示すプ ロセスを摂功展

閏 で轟例の数域だけ',を計二舜する

こ折プロセスを無喝次 までたしあ

つめる必要があるo このプロセスを索引璽次 葉でた しあっめたものは,嶺初の

相互作用と最后の フォ トンの放出を韓いて考えると,匪 8に示す ように,内

報の正孔 とフ1'ル ミ準位の上の伝導電子との蘭 の励起子的状登と同 じであるB

このような状皆の計葦 は Mahan7)の方法を勘 ､て行 うこと一･:･iできる｡この

均転子的状熊の存在は ,丁度実額で認め られるように, 高エ ネル/ギ-瑞のと

ころにこぶを与えて くれる｡Na以外の金属で この ような こぶが 認め られる
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図 8
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可能性o)接 も大 きいのは Kであろ うo low energy及びhigh energy

sateiliteの周 とも合せて,Kにつt/二七Q凍 Ⅹ緑発布 スペ ク トルの詳 しい

実頭 が望 まれ るゆえんで 蘇るO
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