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固体表面電子の相対論効果を
見よう！
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固体表面上の自由電子

2
2

2


m
H



自由電子の
ハミルトニアン
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相対論効果による
スピン軌道相互作用
ハミルトニアン

 : ポテンシャル勾配を表す係数
L : 軌道演算子
S : スピン演算子

固体表面では，表面垂直方向に
ポテンシャル勾配あり。

アップスピンとダウンスピンの
エネルギーに差が出る。

固体表面中の相対論効果
（Rashba効果）
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固体表面の自由電子の運動を見る方法
～角度分解光電子分光～

①極端紫外光
やX線を物質
に入射

②電子が放出される。

③光電子分析器によって飛び出
す電子の速度と放出角度を計測。
物質内部の電子の情報。

＝アインシュタインの光電効果（1905年）

アインシュタイン博士
(1921年ノーベル物理学賞)

Band dispersion

Fermi surface

http://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%94%BB%E5%83%8F:Albert_Einstein_Head.jpg


固体表面の2次元自由電子の運動
の観測
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速度

エネルギー

青の電子の
エネルギーと
速度の関係

赤の電子の
エネルギーと
速度の関係

0

実際の測定例 [Sb (111)面]
[ S. R. Park et al.,
@ BL7U-SAMRAI, UVSOR-II]

明確な分裂を観測



体験休学の実施内容

固体表面の電子がどのように運動しているのか
を，角度分解光電子分光によって直接観測します。

•測定試料：Sb単結晶，Bi単結晶。

•スケジュール

–1日目
•背面ラウエ法による単結晶の方向を
決定。

•試料を方向を決めてホルダーにセット。

•光電子分光装置に導入。

•予備知識の学習。

–2日目
•角度分解光電子分光測定。

•データ解析，発表用プレゼンの準備。

使用する光電子分光装置


