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「固体は神が創りたもうたが，表面は悪魔が創った。」というのは，排他原理の発見で 1945 年の

ノーベル物理学賞を受賞した Wolfgang Pauli 博士の言葉である．原子や分子が規則性を持って整

然と並ぶ結晶内部に対して，固体表面の構造のあまりの複雑さとそれに起因する物性の取り扱い

にくさを表現している。これが真空中であれば，量子ビームを用いた優れた計測・分析手法によ

り取りつく島がまだありそうである。一方我々が生活する大気下，すなわち水蒸気や酸素分子が

豊富な世界では，水分子の固体表面への吸着度合が湿度に応じて変わり，さらに酸素分子との反

応で表面の化学状態が複雑に変化していることも予想される。しかし固体表面で見られる水の

様々な動態や機能，すなわち吸着や濡れの度合，親水・撥水性，潤滑・摩擦特性などを原子・分

子レベルから理解・制御しようとすると，大気中における吸着水や表面化学状態の解明は欠かせ

ない。しかし大気中，すなわち水の蒸発・散逸を許す解放系においては量子ビームを持ち込むこ

と自体が困難を伴うことも多い。本講演では大気中における「水蒸気存在下」かつ無機固体「表

面選択的」というキーワードのもと，限られた例ではあるが,非線形光学効果と偏光変調法による

2 つのアプローチを紹介したい。前者では信号自体が反転対称性の崩れた表面・界面のみからし

か発生しないヘテロダイン検出振動和周波発生法(HD-VSFG)を用いたシリコン自然酸化膜表面に

おける吸着水の[1,2], 後者では大気中の水蒸気やバルクの吸着水といった等方配向成分をリアル

タイムキャンリングする，偏光変調外部反射赤外吸収分光法（PM-ER-IR）を用いた酸化チタンの

表面水酸基の検出例を紹介する[3]。また時間が許せば, 試料表面の酸化状態を予め知る，ないし

は制御するための試料準備の重要性を, 小惑星リュウグウ試料の分析例を通じて紹介したい[4]。 
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