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我々はこれまでに，フェムト秒パルス対を用いて

光学フォノンのコヒーレント制御を行ってきた．特

に，光周波数の相対位相をロックしたパルスを用い

ることで電子フォノン結合系の制御を行うとともに，

その制御理論を構築した．共鳴条件の光励起の場合

には，光吸収過程と ISRS（ラマン過程）で量子干
渉のようすが大きくことなるを見出した [1]．本研
究では非共鳴条件でフォノン生成が ISRS経路で生
成する場合のコヒーレント制御の理論計算を行い，

近赤外パルス対を用いたダイヤモンド光学フォノン

のコヒーレント制御実験の結果 [2,3]との比較から，
その有効性を確認した．

Fig. 1にパルス対励起での ISRS経路のファイン
マンダイアグラムを示す．E1(t)及びE2(t)は，それ

ぞれ pump1及び pump2の光電場を表す．また，光
と物質の相互作用は t1及び t2で起こる．pump1と
pump2が十分離れている場合，フォノンの励起，電
子の励起及び脱励起は同一パルス内で起こるため，

Fig.1(a,b)のパスによって説明される．一方，励起パ
ルス間隔が短い場合では，電子の励起及び脱励起が

それぞれ異なるパルスで起こるため，Fig.1(c,d)に
示すパスも含まれる．これら 4つのパスを合計した
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と表すことができる（µ：遷移双極子モーメント，ω：

フォノンの周波数，ϵ：励起エネルギー）．pump2の
光電場は E2(t− τ) = E1(t)と定義される．光電場

については，実験の光学干渉を再現できるように 5
個のガウス型パルスの重ね合わせを用いた．pump1-
pump2間の遅延時間（τ）に対するフォノン振幅の

期待値を算出したところ，Fig. 2(a) に示す結果と
なった．この結果は，実験によって観測された Fig.
2(b)を良く再現した．
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Fig. 1 Feynman diagram of the ISRS paths.
Fig. 2 The (a) calculated and (b) measured phonon am-
plitude.
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