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論文内容の要旨

シンクロトロン放射光を使って，直線偏光，円偏光，楕円偏光を取り出し， これらで励起した内殻光電子の 2 次元

回折パターンを 2 次元表示型球面鏡エネルギ一分析器を用いて観測した。

光電子回折パターンによる原子配列の解析手法として近年発達した光電子ホログラフィーという手法がある D 表面

近傍の 3 次元的原子配列はこの方法を用いて評価することができる o Si (001) 表面からの Si 2 p 光電子と W (001) 

表面からの W 4f 光電子の 2 次元回折パターンを観測し数種類の光電子ホログラフィーの手法を施すことによって

実空間像を得，実際の結晶構造と比較してこれらの手法の有効性を確かめた。

円偏光励起の光電子回折パターンの場合，非磁性物質 Si (001) 面からの Si 2 p 光電子の回折パターン中に強い円

二色性が観測された。パターン中の前方散乱のピークは，入射円偏光の極性に応じて電場ベクトルの回転方向と同じ

向きに回転することが観測された。これらのパターンの回転は，原点から外へ向かつて進む光電子の波動関数の波の

進行方向が，その軌道角運動量の z 成分に応じて曲げられる現象として説明される。この動きは古典力学と量子力学

の角運動量の考え方をつなぐものとして認識された。また，この現象が表面の 3 次元構造を調べる新しい手法となる

ことを提案する o

楕円偏光光電子回折では，入射光の円偏光度や直線偏光度に応じた変化が観測された。ヘリカルアンジュレーター

を用いて入射光の水平および垂直方向の電場ベクトルの比を変化させると，回折パターンの水平および垂直方向のピー

ク強度の非対称性が直線偏光度と相関関係を示した。さらに，パターン中に左右両方の円偏光で励起されたかのよう

なピークがあらわれ，それらの非対称性が円偏光度と相関を持つことが見出された。

論文審査の結果の要旨

本研究は，放射光を使って直線偏光，円偏光，楕円偏光で励起した内殻光電子の 2 次元回折パターンを 2 次元表示

型球面鏡エネルギ一分析器を用いて観測し回折パターンを用いた表面構造解析法の評価や回折パターンと偏光度と

の相関関係を導出したものであり，その主な成果を要約すると次のとおりであるo

1. Si (001) 表面からの Si 2 p 光電子， W (001) 表面からの W 4f 光電子それぞれの 2 次元回折パターンを観測し
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これまで提案されている数種類の光電子ホログラフィーの手法を施すことによって実空間像を得，実際の結晶構

造と比較してこれらの手法の有効性を確かめた。

2. 非磁性かっ非光学活性物質である Si (001) 面からの円偏光励起 Si 2 p 光電子の回折パターン中に強い円二色性

を観測し，その円二色性は，原点から外へ向かつて広がる光電子の波動関数の進行方向が，その光電子の持つ軌

道角運動量の z 成分に応じて曲がっている現象として説明された。

3. 楕円偏光の水平および垂直方向の電場ベクトルの比を変化させると，回折パターンの水平および垂直方向の前方

散乱ピーク強度の比が直線偏光度と相関関係を示した。さらに，パターン中に左右両方の円偏光で励起されたか

のようなピークがあらわれ，それらの強度比が円偏光度と相関を持つことが見出されたD

以上のように，本論文は光電子回折パターンの解析および回折パターンに及ぼす励起光の偏光度の影響について多

くの有用な知見を与えており，放射光を用いた表面研究の発展に寄与するところが大きいD よって本論文は，工学博

士論文として十分価値あるものと認める o
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