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 カイラルな結晶構造を有する螺旋磁性体 CsCuCl3 の結晶構造に由来する螺旋構造の研究を行う

為、SPring-8 の BL25SU に設置されている二次元表示型球面

鏡分析器（DIANA: Display-type spherical mirror analyzer）を用

いて二次元光電子分光測定を実施した。 

 

キーワード： カイラリティ、光電子回折 

 

背景と研究目的： 

 掌性（カイラリティ）の概念は、数学、物理、化学、生物、宇

宙、素粒子にいたる広範囲の領域で重要な役割を果たしている。

そのためカイラリティに関する多くの研究がこれまで行われて

きているが、一般に X 線単結晶構造解析からカイラリティを決

定するのは非常に難しい。近年新たな実験手法として開発された

共鳴 X 線回折では一つの反射の反射強度を円偏光の向きを変

えて測定するだけでそのカイラリティを判別することができ

るため、放射光を使った共鳴 X 線回折実験による研究が盛ん

に行われるようになってきた[1-3]。その一方で、X線回折と並

び強力な物性測定手段である光電子分光では、光電子スペクト

ルにカイラリティの違いによる違いを観測したという報告は

ほとんどないに等しい。そこで本研究の目的は、カイラルな結

晶構造を有するカイラル磁性体 CsCuCl3を二次元光電子分光で

詳しく解析し、そのらせん構造と電子状態の関係を詳しく調べ

ることである。CsCuCl3は図 1 に示すように右手系及び左手系

のカイラルな結晶構造を形成する。また、Cu 原子と Cs原子は

結晶構造カイラリティに対応した大きならせん構造を持っ

ている。図１の Cuと Cs原子のらせん円筒構造の単位長さは

図のｃ軸の長さで 18.2 Å、その半径は Cu 原子の場合 0.44 

Å、Cs では 4.4 Åと大きな値となっている。本課題によっ

て、二次元光電子分光でらせん構造と電子状態の関係が詳し

く解明できれば、2 次元光電子分光の物性測定手法としての

新たな可能性を広げることになる。 

 

実験： 

 SPring-8 の BL25SU に設置されている二次元表示型球面鏡

分析器（DIANA: Display-type spherical mirror analyzer）を用い

て測定を実施した。本実験で用いた試料は、撹拌法[4]により

育成した右手もしくは左手の結晶構造のみで構成された

 

図 1  CsCuCl3の(a)右手系及び(b)左手系

の結晶構造。青が Cu、黄緑が Cs。 

図２ 単一カイラルドメインの

CsCuCl3単結晶 

 

図３ CsCuCl3単結晶の XPS 
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CsCuCl3単結晶である。試料の外観を図 2に示す。図の結晶のサイズは、長さ: 1.80 mm、直径: 0.45 

mmである。 

 

結果および考察： 

図２の試料を(0 0 1)面で劈開し、その劈開面で XPS測

定を行った結果を図３に示す。光のエネルギーは 934 

eVである。Cs 4d (EB = 78 – 80 eV)と思われるピークは

運動エネルギーEK = 842 eVに見えているが、予想され

るエネルギー(EK = 850 eV)とは異なり、他の予想される

ピークも見えない。 

その試料について、X 線吸収スペクトルを Cu LMM 

Auger 電子収量法で測定した結果を図４に示す。Cu の

L3と L2の吸収ピークが見えていることから、放射光が

試料に当たっていることは間違いない。XPS がきちん

と取れない原因は、試料は絶縁体であるためチャージ

アップしていると考えられる。対策として、細い直径 30 

μmのWワイヤーを試料の上に押し付けて金を蒸着し、

ストライプ状の隙間を残すようにして試料表面を金で

覆うことを試みた。これは、SPring-8の他のビームライ

ンで、30 μmの隙間ならチャージアップが防げたという

実績[5]に基づくものである。蒸着装置の概念図を図 5

に、得られた表面の写真を図６に示す。 

その試料の色々な場所において XPS を測定したが、

金以外のスペクトルを得ることはできなかった。原因と

しては、ワイヤーと試料の間に隙間ができ、金が回り込

んだためと思われる。結局、望むようなスペクトルは得

られなかった。 

 

今後の課題： 

絶縁物が測定できるように、中和銃などの設置が望ま

れるが、DIANA の場合には設置スペースがないので難

しいという問題がある。ごく最近、電顕用の Cuメッシ

ュで帯電が防げたという報告[6]があるので試すと良い

と思われる。 
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図４ CsCuCl3単結晶の XAS 

 

Cu 2p3/2

Cu 2p1/2

 

図６ Auを蒸着した CsCuCl3単結晶 

 

図５ CsCuCl3単結晶への Auの蒸着装置 

絶縁物用の蒸着源の構想

30μmのWワイヤー
支持棒に巻きつけて
端をスポット溶接し、ぴんと張る

蒸着物が周りに飛ばない
ための覆い（SUS304 t0.1)

30μmのWワイヤーを取り付ける支持棒
Φ1mm SUS304あたりが良い

蒸着する金線（φ0.4 長さ6mmを丸く折って
フィラメントの中心に落ちないように固定)

蒸着用フィラメント（Ta φ0.3)

Cu L3 


