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Direct observation of the mode-selective phonon excitation by mid-infrared laser  

with Raman scattering spectroscopy 
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SiC や TiO2、ZnO といった材料はワイドギャップ半導体とよばれ、次世代パワーデバイス、光

触媒、発光デバイスなどへの応用が期待されて活発に研究されている。これらの材料の電子移動

などの物性は、赤外域に振動モードを有する格子振動（フォノン）と電子の相互作用が重要な役

割を担っていると考えられており、選択的なフォノン励起により特定の格子振動が及ぼす電子状

態への影響を解明することが可能であると考えられている。 

しかしながら従来の熱的なフォノン励起では、特定の格子振動を選択的に励起することは困難

であり、熱的なフォノン励起に代わる技術が必要となる。そこで、われわれは、中赤外領域の光

がフォノンの吸収領域に対応していることに着目し、波長可変な中赤外レーザーで光学的(非熱的)

にフォノン励起を行い、さらにアンチストークスラマン散乱測定法を用いて中赤外レーザーによ

る選択的フォノン励起を直接的な手法で実証することを目的とし、実験を行った。 

サンプルとして 6H-SiCを用い、熱的なフォノン励起の影響を抑制するために極低温（14 K）に

まで冷却した。冷却したサンプルに、6H-SiCの光学フォノンモード（ラマン・赤外活性）に対応

する 10.4 µmの波長に調整した中赤外パルスレーザー（KU-FEL）、およびラマン散乱測定用のプ

ローブ光（Nd-YAGレーザー: 532 nm）を同時照射した。また、バックグランド測定として、Nd-YAG

レーザーのみ照射し、14 Kにおけるラ

マン散乱スペクトルを測定した。図.1 

に示すように、フォノンモードの吸収波

長(10.4 µm : 970 cm
-1
)に対応した中赤外

パルスレーザー照射により、フォノンモ

ードのエネルギーに対応する波数にピ

ークが観測された。当日は、中赤外パル

スレーザーの波長を変えた時の実験結

果などを詳細に発表する。 
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図図.1 アンチストークスラマン散乱スペクトル 
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