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,国際照明委員会)で定められ,現在ge
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lcl'宜 射率をもつが,金,銀,銅は,長い波長で高い反

し,この結果選択反射がおきるというこにいたるまで使われている.すべての色は XYZ ,ある波長付近で反射率の急落を示

の 3刺激値で与えられる2

こ こ で,ⅩYZか ら x-X/(X+Y+Z), 

y-Y/(X十 Y十 Z)という正規化変換をして, I,

〝二つの座標系ですべての色を表すのが CIEの

色度図 3)で,テレビモニタなどのディスプレーの

色再現を表すためによく使われている. 

3.金 属 の 色

さて,話を貴金属の色に戻そう.図 2に,三つ

の貴金属である金,級,銅の分光反射率 (反射ス

ペクトル)を示す.銅は 600nm より波長の長い

光 (燈,赤)をよく反射するが,その付近で急落

し,550nm より短い光の反射率は低 くなる.こ

のため,銅は赤色を選択反射すると同時に,青か

ら緑の光も50%程度反射するので,白っぽい赤

色を示すのである.一方,金は,550nm より長

). 理解で とがよく

.金属光沢ときるであろう .4 金 属 光 沢

とき高い反射はなんであろうか.物質を研磨した

すという.ア率で鏡面反射するとき金属光沢を示

波長に対してルミニウムの可視光領域の反射率は

一律に 90%を超えている.鉄は,金属ではあるが,

いわゆる黒光 り 可視光の反射率は 65%以下で,

シリコンが金 である4 ).一方,金属でなくても

る.シ･ 属光沢をもっことはよく知られてい)コンの可

35%,青紫の領 視光領域の反射率は赤の領域セ＼ノ 

域で65に達する大きな屈折率によ3%に達 している 5.この高い反射率は,4- )

るもので金属とは起源を異にする. 

波長で高い反射率をもち,5

る.青から紫にかけての反射率は 40%程度に下

がっており,この結果,赤 ･穫 ･黄 ･黄緑の光を

強く反射し,青緑 ･青 ･紫の光の反射が弱い.こ

の結果を図 1(b)と比較することにより,ⅩとY

が同程度刺激され反射光は黄色であることがわか

る.

20nm付近で急落す 5.金 属 の 反 射 :定 性 的 説 明金,銀,銅

あろうか.この反射率はなぜ長波長側で高いので

れらの金属では可視光より長波長の赤外線の領域で

このような疑 も高い反射率をもつのであろうか.

での反射スペ問に答えるために,もっと広い領域

では,横軸 クトルを図 3に示しておこう.図 3

e を波長でなく光子エネルギー (V)で示 して 単位 

8.39n ある.エネルギ/ー E (e)(m)の関係は,E-12 )で与えられる.V)と波長これに対し,銀は,可視光すべての波長領域に

おいて高い反射率を示し,Ⅹ,Y,Zすべてが等

しく刺激されるため反射光は着色せず,単なる鏡
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DRUDEの式と LoRENTZの式の和となて.もつ と, 
バン ド間遷移の誘電率のスペクトのである, バンド間遷移の中心 (束縛電子系の る.図 9は,

すには,量子力学による手続きが必ルを正確に表 5.Jaを h0-1

して描いた図である.図 9(a)は比

e /固有振動数)-V,ダンピングを hT
りにくいので,ここでは,古典論の要でありわか 1_0
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明しておく . の実際の金属で見られる図 8の比誘バンド間遷移電子励起を古輿論で表すならば,

置にバネで束縛されていて,外部か電子が原子位 電率スペクトルや図 2の反射スペ クトルを定性的に説明するこ

受けて固有振動数で振動することにら強制振動を

の場合の運動方程式は,自由振動の相当する.こ固有角振動数 を 

eVと
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下になっており,緑色付近での反射の急落が金色

の原因であることがわか る.自由電子による 

DRUDEの式に従 うならば,反射率は低エネルギ

ーに向かって単調増大するはずであるが,2eV

でピークを示 して低エネルギー側で低下している.

このピークは,Feの 3d電子が関与した強いバ

ンド間遷移によるものである. FeS2においては,

価電子帯は 3d由来の ちg軌道,伝導帯は 3d由

来の eg軌道か ら成 r)立うていて,ともに Feに

由来する狭い 3dバンドが関与しているため,光

学遷移の際の結合状態密度が非常に高く,赤から

緑にかけて強い吸収帯をもたらす.吸収が非常に

､ー 強いと反射率 も高くなるので,金色に見えるので

ある. 

8.お わ リ に 一 金 属 の 色 を 人 工 的 に 変

え る に は 一

以上述べたように,金属の色は,自由電子の集

団運動がもたらす負の誘電率 とバンド問電子遷移

による誘電率の急激な変化 とが重ね合わされるこ

とから生じることがわかる.

人工的に色を変えるには,合金化で電子構造を変

調したり,メゾスコピックな構造を形成すること

によって誘電率を実効的に変調 したりすればよい.

また適切な表面処理によって,酸化物などの誘電

被膜を形成し,その干渉色などを利用する.

合金の色の電子構造との関係については,物性の

＼～､一一 

はっきりした良質の試料を使った系統的な分光学

研究と理論解析とを積み重ね,基礎データを蓄積

する必要があろう .
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