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不純物をドープしたダイヤモンドは、高い

熱伝導率・絶縁耐圧を持つワイドバンドギャッ

プ半導体となるだけでなく、超伝導材料となる

ことが知られている。これらの物性には電子‐

格子相互作用が深く関係しているため、個々の

フォノンモードが物性に及ぼす影響を明らか

にすることで、飛躍的な性能向上が期待される。 

我々の研究グループは、これまでに、中赤

外自由電子レーザー(KU-FEL)を用いて、SiCと

GaN における特定のフォノンモードの選択励

起とその直接観測に成功した。これらはいずれ

も一光子励起による赤外活性モードの励起で

あるが、本研究では、単結晶ダイヤモンドにお

ける赤外不活性な T2g振動モードを、二光子励

起によって選択励起した。このモードは、ホウ

素ドープ・ダイヤモンドにおける超伝導の発現

に関与すると考えられている。これによって、

特定のフォノンモードが物性に及ぼす影響を

解明すると共に、FELを用いたモード励起の選

択則によって許される光学過程が増大する。 

極低温に冷却した試料に目的のフォノン

の波長に調整した FEL 光照射で選択的にフォ

ノンを励起する。Nd:YAG レーザー (532 nm) 

をプローブ光とし、アンチストークスラマン散

乱(ASRS)光として励起フォノンを検出する。 

1,332 cm-1の T2gモードを二光子励起するた

め、FELを 666 cm-1に対応する波長に調整し、

極低温(7 K)で単結晶ダイヤモンドに照射した。

その結果、FEL 照射時のみ 1,300 cm-1 付近で

ASRS光が観測された。また、ASRS光強度が

FEL のエネルギーに対して二次の応答を示す

ことから、T2g モードの二光子励起に成功した

と考えられる。 

Fig. ASRS spectra with and without MIR-FEL irradiation at 

7 K (upper panel) and FEL-energy dependence of the ASRS 

intensity (substract without FEL from with FEL) 

at 1291 cm-1 (lower panel). 
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