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1   はじめに 
ポリシランは、主鎖構造が 1 次元 Si-Si 結合で構
成されるσ共役高分子であり、σ電子が Si主鎖に非
局在化しているため、特徴のある電子特性や光学特

性を持つことが知られている。本研究では、ポリジ

メチルシランの Si K 吸収端における X 線吸収分光
および Si KLL 共鳴オージェ電子分光によりフェル
ミ準位近傍の非占有電子状態について調べた。また、

ポリジメチルシランの伝導帯の電子移動特性を調べ

るため、共鳴オージェ電子分光において励起エネル

ギー依存性の測定も行った。 
 

2   実験 
実験は KEK-PFの BL-27Aビームラインで実施し
た。偏向電磁石からの放射光を InSb(111)二結晶分光
器で単色化し、Si K吸収端近傍の X線吸収分光を試
料電流法で計測した。また、共鳴オージェ電子分光

は電子分析器 (CLASS-100; Vacuum Science Workshop 
(VSW)) を用い、パスエネルギー44eVにて測定を行
った。試料はポリジメチルシラン粉末を導電性カー

ボンテープにマウントしたものを用いた。 
 

3   結果および考察 
Si K吸収端近傍のポリジメチルシランの X線吸収
スペクトルを図１に示す。1840 – 1848 eV のエネル
ギー領域では、3個の共鳴ピーク(A~C)が存在する。
各ピークの帰属を行うため、DV-Xα分子軌道計算
を行い、実験値と比較した。その結果、ピーク A、
Cは Si 1s軌道からσ*(Si-C)非占有軌道への共鳴励起
およびピーク Bは Si 1s軌道からσ*(Si-Si) 非占有軌
道への共鳴励起と同定した[1]。これらの帰属はポリ
シラン配向試料の X線吸収測定の報告[2,3]と一致し
ている。 
また、共鳴オージェ電子分光により競合する２つ

のオージェ過程であるスペクテータオージェ過程

（図１〇）およびノーマルオージェ過程（図１□）

の収量の励起エネルギー依存性を測定した結果、イ

オン化連続エネルギーより低エネルギー側のピーク 

図１：ポリジメチルシランの X線吸収スペクトル
(XAS)および共鳴オージェ電子の収量スペクトル 
 

B で非局在化していることが観測された。このこと
は Si主鎖に沿って伝導帯が形成されていると解釈で
きる。さらに内殻正孔時計法を適用し、ピーク Bに
おいて競合するオージェ過程の収量比から Si 1s 内
殻励起電子の非局在化時間が 1.5 fs と見積もられた。 
 
4   まとめ 
ポリジメチルシランの非占有電子状態について Si 

1sの X線吸収分光および Si KLL共鳴オージェ電子
分光を用いて研究を行った。測定した X線吸収スペ
クトルを DV-Xα分子軌道計算との比較により帰属
した。また、共鳴オージェ電子分光の励起エネルギ

ー依存性の測定により、Si 1s内殻励起による電子が
伝導帯中を Si主鎖に沿って高速に非局在化すること
を示唆する結果が得られるとともに内殻正孔時計法

を用いて電子の非局在化時間を評価した。 
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