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周期的な構造をもつ媒質を伝わる電磁波は、分散関係のギャップをもつ。分散面のギャップ内

の周波数・波数に対応する光を入射されると、媒質中では伝搬が許されないために全反射する。

この全反射がブラッグ反射であり、X 線領域では結晶構造解析などに利用されている。ギャップ

の大きさを操ることで、電磁波の伝搬や回折などを制御することができる。格子歪みや不純物な

どによって媒質の周期性が乱れると、格子歪みの量の 5-6倍も X線が横すべりする現象[1]が起こ

ったり、ギャップ中に不純物準位が生じて媒質中を光が伝わることができるようになるなどして、

ブラッグ反射が抑制される。本講演では、媒質として完全結晶を用いて周期性を保ちつつ、照射

する X線に位相変調させることで、ブラッグ反射を制御できることを示した。	

本研究では、分散面のギャップが閉じた状態を作るために、シリコン結晶の禁制反射面である

(222)面に着目した。実験では、禁制反射面であるシリコン(222)面のブラッグ角で 9keVの X線を

入射させ、反射率を調べた。禁制反射では、シリコンの単位胞の構成原子の周囲に対称に存在す

る電子雲は、destructiveな干渉を起こして反射を打ち消している。入射光が構造をもたない場合の

反射率を測定したところ 2×10-3程度であり、非常に小さい値ではあるものの非ゼロであった。こ

れは、原子周囲の非対称な電子雲や原子間の結合電荷の分布[2]に由来すると考えられる。	

次に、階段状の位相差πの飛びを周期的に与えた X線の構造光をシリコン(222)面に照射した場

合の反射率について調べたところ、反射強度は、ブラッグ反射した X線ビームに一様に観察され

た。この周期性を 40 周期おきに破った X 線構造光を照射した場合には、周期性の破れた領域で

のみ、入射角度に依存して反射強度が増減する現象が見られ、結晶試料でのブラッグ反射を X線

ビームがもつ構造によって制御できた。この現象の理解のために、完全結晶の Takagi-Taupin方程

式[3]を X線の構造光に応用したシミュレーションを始めている。	
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