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Hart -Rodrigues の X 線偏光子および検光子1) からなる

波長可変 X 線ポラリメーター2，3) に，平野一石JIト菊田の透

過型X線移棺子4)を導入することにより，新しいタイプの

波長可変 X線ポラリメーターを開発した5)。これを用い

て， X 線波長域における直線複屈折と直線二色性の同時

測定6) ，直線三重複屈折と三色性の開時測定7) を初めて行

った。複屈折と二位性(三色性)は，それぞれ，測定対象

となった結晶の誘電率異方性における実数部と虚数部に対

応するが，両者のあいだに Kramers-Kronig の関係が成り

立つことが絶対スケールで確かめられた。複屈折による

X線波面の位相のズレは 2π/10，000の精度で検出されてい

るが，これは， Bonse暢Hart 型 X 線干渉計8) の典型的位相

検出限界 (2π/100) のおよそ1/100 という徴小な値に相当

する。

Fig.l は，コバルト単結晶をサンプルとして得られた

楕円率のスベクトルを示している。コバルト単結品の c­

軸は，入射楕円偏光の長軸に対して45度傾けてセットさ

れている。移相子により生成された入射 X 線の楕円率は，

(a) -0.04, (b) -0.02, (c) +0.02 , (d) +0.04(動力学理論

による計算鑑)である。楕円率の符号は楕円偏光のヘリシ

ティーを示しており，ここでは右ネジ偏光(ビーム下流か

ら見て電場ベクトルが時計四りに回転する)を正にとって

いる。 Fig. 1 (a) と (d) では，入射楕円偏光のヘリシティ

ーの逆転によりスペクトルの振動が完全に逆になっている。

Fig. 1 (b) と (d) では，コバルト吸収端から十20 eV 前後の

エネルギーでスペクトルの折り返しが観察される。これ

は，移相子による複屈折とコバルト結品による複屈折が一

旦キャンセルアウトし，さらにロバルト結晶による複屈折

の方が大きくなることにより試料透過後の楕円偏光のヘリ

シティーが逆転したことによる。

Fig. 1 (a) にコバルト結品の a一軸と c-軸方向の偏光の位

相差に換算して 2π/100に相当する楕円率の値を示してい

る。これは Bonse-Hart 型 X 線干渉計8) による典型的位相

検出限界に，ほぽ相当する。 X線波長域における複屈折

が Bonse・Hart 干渉計では検出が難しかったであろうこと

がわかる。
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Figure 1. Spectra of el1ipticity of X-ray polarization due to bi欄
refringence in the cobalt sample. The el1ipticity of incident X嗣rays

from the phase retarder was controlled so as to be (a) ー 0.04， (b) 
一0.02， (c) +0.02 and (d) 十 0.04during the energy scan based on 
the calculation from the dynamical di宜ractiontheory. The vertical 
bar drawn in (a) corresponds to a phase di汀'erence of polarization 
of 2n/l00 between a回 and c欄axesin the cobalt crystal. 2nl100 is the 
practically detectable phase difference of the Bonse-Hart X-ray interｭ
ferometer. 
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Figure 2. Spectrum of rotation of polarization due to dichroism in 
the cobalt crystal; the identical spectra were obtained for incident 
X-rays with polarization el1ipticity of -0.04, -0.02，十 0.02 and 
十0.04.

Fig.2 は，コバルト結晶の二色性による偏光面の回転

角のスペクト jレを示している。入射精円率-0.04"，-，十 0.04

について同じスベクトルが得られた。

Fig. 3 (a) と (b) は，備光の楕円率と回較角から計算した
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Figure 3. The upper spectra in (a) and (b) are Ll εR and Ll ε1 calcuｭ
lated from the ellipticity and rotation of polarization. The lower 
spectra in (a) and (b) are Kramers-Kronig transforms of LlBI and 
LleR' The upper and lower spectra are shifted for clarity. Here Llゴ εR­
d ε主長;母一一一一噂-噂嶋-拘仰.伊白

r問思開a討1and imaginary pa貯rt臼s のfrelative dielectric const旬aI剖ltsof t出hec∞obal託t 
crystal in the a-and ひaxisdirections. No procedure for scaling was 
made both for (a) and for (b). 

コバルト結品の誘電率異方性の実数部と虚数部，およびそ

れらの Kramers-Kronig 変換のスベクトルを恭している o

Fig. 3 (a) と (b) は，スペクトルが重ならないように右軸と

左軸の原点をずらせてあるが，いずれも比誘電率の絶対的

な値でプロットしてありスケーリングの処理はいっさい施

されていない。

X 線領域における結晶の誘電率異方性が実数部，最数
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部ともに初めて同時測定された。 X線複屈折，三重複屈

折，三色性などは，本研究において初めて明らかにされ

たo Kramers-Kronig の関係が， X 線領域において初めて

定量的に確認されるとともに，本研究によって得られたデ

ータの信頼性は， Kr・amers-Kronig の関係によって保証さ

れていると言っていい。

本研究で得られた多くのスペクトルは結晶の電子構造に

関する何らかの情報を含んでいるはずであるが，どのよう

な情報をどうやって抽出してよいのか，残念ながら現在の

ところ筆者にはわからない。既に存在する物性理論との比

較，あるいはスペクトルを定量的に説明する新しい理論の

構築が課題として残されている。 X線領域に吸収端を持

った原子は数多くあり，それらを含む結晶は無数に存在す

る。結品の電子構造と X線に対する誘電率異方性の相関

が明らかになれば， X線備光解析が結晶の電子構造を知

るための重要な手段となりうる。
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