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東大物性研｠ ｠ 辛｠ 埴｠

｠

最近、放射光源の進歩に伴って、高輝度の励起光を利用することが可能になり、レー

ザーが可能にしたような光物性研究が、軟Ｘ線領域においてもようやく始まってきたとい

ってよい。このような研究により、これまで観測が不可能な物質に関する物質の電子状態

が明らかになることが期待されている。図１は様々な軟Ｘ線領域の光学プロセスを表した

ものである。内殻の光吸収の後、価電子帯からの軟Ｘ線発光が生じる。吸収と発光のコヒ

ーレンスがない場合は、いわゆる蛍光が生じる。スペクトルは価電子帯の内殻に応じた部

分状態密度を反映する。入射光と発光が強く相関している２次光学過程の場合は、蛍光の

他にラマン散乱が観測される。ラマン散乱の終状態では、励起電子と価電子正孔の波数ベ

クトルが等しくならなければならない事が固体の研究でわかっている。軟Ｘ線領域のラマ

ン散乱では、素励起に相当するものは価電子帯からのバンド間遷移である。従って、ラマ

ン散乱で観測される素励起のスペクトル形状は、価電子帯励起に対応しており、真空紫外

光反射（ＶＵＶ）スペクトルと比較することが出来る。軟Ｘ線蛍光・ラマン散乱では、励

起する内殻によってイオンを選択励起できる。この事を利用すれば、軟Ｘ線発光がどのイ

オンに関係した電子状態かを知ることが出来る。 [1] ｠

光電子分光では、絶縁体

や、液体等の実験が難し

い。また、固体でも清浄表

面を出す必要があるため

に、測定する物質を極端に

限定する欠点があるが、軟

Ｘ線発光では、ほとんどす

べての物質の測定が可能で

ある。本講演では、軟Ｘ線

発光を用いた物質科学研究

の可能性を明らかにした

い。｠



｠ その１つの例として、生体物質がある。生体物質においては、これまでほとんど電子状

態が調べられてこなかったが、軟Ｘ線発光を用いれば、測定ができる可能性がある。図は

DNA(Deoxyribo｠Nucleic｠Acid) に

ついての吸収スペクトルと、発

光スペクトルである。実験につ

いては、特に窒素に着目した。

窒素は塩基部分にしか含まれて

おらず塩基特有の電子状態が見

出されると期待される。このこ

とから、各塩基のみのポリマー

の塩基の数を変え測定をおこな

った。測定では軟 X 線吸収にお

いて各塩基のポリマーで顕著な

違いが見られ、軟 X 線発光では

π電子、σ電子の占有状態を観

測した。また、放射線損傷を起

こすと２重結合部分が切れる

が、それに伴う電子構造の変化

も観測された。｠

｠

[1]  A.Kotani and S.Shin, Rev. 

Mod. Phys. 73 (2001) 203-246.. ｠
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