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なぜ原子核、放射光？

原子核の励起状態の特徴

⇒超高分解能（ΔE/E）

⇒原子系（電子系）とは異なる線幅（エネルギー）、

寿命（時間スケール）

元素（同位体）を特定した測定
放射光の特性

⇒高輝度特性（微小試料測定、超高圧下測定-10GPa 
を超える量子相転移を研究できる唯一の測定法）

⇒高指向性
 

（全反射-ナノマテリアル、準弾性散乱の
運動量依存性）



原子核励起状態
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 57
 27Co ≈

99.8% 6.4

0.183% 7.7

7/2± 0
271.79 d

QEC=836.0

（57Feエネルギー準位図）

励起エネルギー
14.4 keV

エネルギー幅
4.7 neV (=1/T)



原子核励起状態

（67Znエネルギー準位図）

励起エネルギー
93.312 keV

エネルギー幅
49.8 peV (=1/T)



重力による赤方偏移

[l = 1 m]
実験値


 

1.4 x10-18 +
(1.135 x 10-16) cos 

理論値：


(1.107 x 10-16) cos  重力による93.3 keV 線の

 振動数変化の角度依存性



1-Butyl-3-methylimidazolium Iodide

 （C8

 

H15

 

IN2

 

）

 1-ブチル-3-メチルイミダゾリウム

 ヨージド

核共鳴散乱を利用した準弾性散乱測定



核共鳴散乱（メスバウアー効果）の観
 

測された元素
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基底状態

励起状態

原子核を用いた電子状態の測定
-超微細相互作用-



原子核を用いた電子状態の測定

同じ元素でも同位体を特定部分にエンリッチすることで、
 必要な場所のみの測定が可能となる

5757FeFe

56Fe

56Fe
5757FeFe

56Fe

56Fe5757FeFe
56Fe

56FeAu

Au

Au

多層膜の特性を乱すことなく、必要な層についての
 電子状態の計測が可能



新規に発見されたFe系超伝導体（max Tc

 

～

 55K）が大きな注目を集めている。

＊ペアレントのノンドープ試料（超伝導を示さ

 ない：低温でSDW）に対して、フッ素ドープによ

 り超伝導が発現
⇒
Cu系高温超伝導体と同様な超伝導発現機

 構？磁性の関与は？

＊磁性と超伝導との共存？
構成元素（希土類とFe）のサイトを特定した電

 子構造・磁性の測定
＊Fe系超伝導体の超伝導発現機構は？
(BCSフォノン機構

 
or

 
NOT？)

Ｆｅ系高温超伝導化合物
の研究

Sm放射光メスバウアースペクトル



放射光の利用：量子ワイヤー試料

（材料：57Fe、膜厚：5 nm、細線幅：25 nm、周期：200 nm）

SEM像

基板

細線部

200 nm

2 mm

2 mm

X-ray (parallel)

X-ray (perpendicular)

量子ワイヤー中のスピン方向についての情報

[放射光の高指向性]



X-ray (parallel)

X-ray (perpendicular)

X-ray (parallel)

X-ray (perpendicular)

Perpendicular

Parallel

量子ワイヤーの電子状態測定 -測定スペクト
 ル-



フォノン励起・吸収と無反跳核共鳴散乱フォノン励起・吸収と無反跳核共鳴散乱

弾性（無反跳）
フォノン励起フォノン吸収

反跳エネルギーの過不足を調整できる

フォノン（振動状態）の励起・吸収
 が可能

放射光・・・エネルギー可変

世界初の放射光核共鳴非
 弾性散乱スペクトルは、

 KEK (AR)で測定！

M. Seto et al., Phys. Rev. Lett. 74, 3828(1995).



LaFeAsO0.89 F0.11
（超伝導：Tc = 26 K）
⇒
フォノンを媒介としたＢＣＳ超伝導体

 であるかどうか
フェルミ面はほぼFeのd軌道
超伝導にＦｅが大きく寄与
⇒
Ｆｅのフォノン状態密度のみを観測

 可能！
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Al中における希薄Fe原子のフォノン状態密
 

度



電子散乱は瞬間的に起こる

原子核の共鳴励起の場合に
 は、原子核の寿命程度の時間

 に渡って散乱が観測される

時間遅れ成分の検出！時間遅れ成分の検出！



試料（メスバウアー核を含む）

検出器放射光
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準位の分裂が無い場合
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|exp(-t/2)exp(-it) +exp(-t/2)exp(-i(+)t)|2
=exp(-t) |1+exp(-it)|2
=2exp(-t) (1+cos(t))

試料（メスバウアー核を含む）

検出器放射光



透過体（測定試料）

散乱体（基準試料）

検出器

速度トランスデューサー

分光器

放射光

トランスデューサーの速度に対する時間遅れ
 成分をスケーラで計測する
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