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超短パルスレーザーの発達に伴い、通常の熱平衡状態では到達できない新しい準平衡状態への

転移が光励起で可能となり、多くの研究がこれまで報告されている[1]。光励起によるコヒーレン

トフォノンの発生はその代表例であり、それ自身の基礎学理の探究に加え、光誘起超伝導やスク

イーズド状態との関連性から、長年注目を集めている。ビスマス（Bi）はコヒーレントフォノン

が発生する典型的な物質であり、これまで光学レーザーを使った pump-probe反射率測定で、極低

温も含めた多くの研究報告がある[2]。しかしながら、光学レーザーで得られる結果は電子状態を

反映したものであり、コヒーレントフォノンにおける格子振動に対する考察は、電子-格子相互作

用を介した間接的なものにとどまっているため、発生機構に関して議論が続いている。超短パル

ス X線を用いた pump-probe X線回折法が格子運動を直接観測できる有効な手段であるが、極低温

域も含めた広い温度領域を網羅的に調べることは、これまで技術的に困難であった。 

そこで本研究では、汎用的な低温 pump-probe X線回折装置を X線自由電子レーザー（XFEL）

施設 SACLAにて開発し、極低温における Biのコヒーレントフォノンの格子振動を初めて直接観

測した[3]。図 1に 9 Kにおける Biの回折強度時

間変化を示す。コヒーレントフォノンによる振動

構造が明瞭に現れていることがわかる。さらに、

室温時と比べて格子変位が抑制されており、コヒ

ーレントフォノンの発現機構が温度により変化し

ていることを明らかにした。 
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Figure 1: A typical result of the Bi 111 

diffraction intensity variation as a function 

of delay time obtained at T = 9 K and 

pump fluence of 1.6 mJ/cm2. The black 

solid line represents a fitting curve of the 

non-oscillatory component. 
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