
 

Fig. Transient transmission spectra of GaAs at time 

delays of 0, 1.6, and 8.8 ps. Inset: The contour map 

showing the time dependence. 
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高い尖頭出力をもつパルス X 線で励起されたときの半導体におけるバンド構造や分布の

変化は、バンドギャップ付近の光学応答に大きな影響をもたらす。そのため、この高速光

学応答を調べることは、基礎的な知見としてのみならず、X 線パルス検出法開発という点で

も重要である。フェムト秒 X 線自由電子レーザーが照射された GaAs 薄膜における近赤外

レーザー光の透過率変化は、X 線パルスと光学レーザーパルスのタイミングモニターとして

既に活用されている[1]。これまで我々は、膜厚 10 μm の GaAs 単結晶における X 線パルス

照射時の近赤外過渡透過スペクトルを観測し、その時間依存性を調べている[2]。しかし依

然として、その光学特性の励起エネルギー・強度依存性ならびにその起源は明らかになっ

ていない。そこで今回は、励起光に、Ga および As の K 吸収端より高い光子エネルギー12.2 

keV の X 線自由電子レーザーパルスを用いた。プローブ光には、フェムト秒 Ti:Sapphire レ

ーザー光をサファイア結晶に集光して得られる広帯域パルス光を用い、GaAs のバンドギャ

ップ近傍に相当する近赤外域をカバーした。図は、パルスエネルギー密度 2.4 mJ/cm2 の X

線パルス励起時の過渡透過スペクトルである。(i)で透過率が大きく変化する波長域がバンド

ギャップに相当し、長波長側の振動構造は薄膜干渉によるフリンジである。X線励起後 1.6 ps

のスペクトルは長波長側へシフトし、その後 8.8 ps では短波長側へシフトしていることがわ

かる。これらの挙動は、高密度のキ

ャリア励起によるバンドギャップ

収縮や Pauli blocking を反映したも

のと考えられる。発表では、スペク

トル変化の速さの解析結果報告、お

よびバンド構造との関係について

議論する。 
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