
DEN_08_0001 1999/4/21 Wed 19:01 (100.0x100.0%)

51— —

電子科学研究（1998），巻（6）

フェムト秒時間分解分光法（OpticalKerrEffect）
による a水晶のEモード

相転移物性研究分野 佐藤公宣，辻見裕史，八木駿郎

OpticalKerrEffect（OKE）の配置でフェムト秒時間分解分光法（波数：k～0cm－1）を

用いて a水晶の128cm－1のEモードの実時間領域測定を行った．測定結果はラマン散乱実
験（k～105cm－1）の結果と良い一致を示したが，赤外吸収実験（k～0cm－1）で報告されて

いる200§Cから300§Cの温度範囲におけるモードの消失現象は観測されなかった．

I. 序論

超音波素子などの電子材料として広く応用され

ている a水晶（SiO2）における赤外吸収実験に

よれば，室温では明確なピークを持つ 128 cm－1

の Eモードの吸収線が約200§Cで一度消失し，
約300§Cで再び現れるという極めて奇妙な振る舞
いが報告されている［1］．この Eモードはラマン
活性でもあるのでラマン散乱実験でも観測される

が，その結果は赤外吸収実験とは異なりモードの

消失現象は観測されていない．

赤外吸収とラマン散乱における測定上の違いの

1つとして，観測しているモードの波数 kがあ
る．良く知られているように赤外吸収は k～0
cm－1，ラマン散乱は k～105 cm－1程度の波数を

持つモードを観測している．したがって，赤外吸

収実験による Eモードの消失現象が，両実験で
の観測しているモードの波数の違いに依るものか

を明らかにすることを本実験の目的とする．その

ために，赤外吸収実験に近い低波数（k～0
cm－1）のフォノンモードを容易に観測できる Op-
tical Kerr Effect（OKE）［2］配置でフェムト秒時
間分解分光法を用い，室温から350§Cの温度範囲
にわたって 128 cm－1の Eモードの実時間領域測
定を行った．

II. OKE実験システム
OKEの実験システムを図 1に示す．光源とし

て再生増幅型のフェムト秒パルスレーザー（パル

ス幅：150 fs，波長：800 nm，繰り返し：1
kHz）を用い，その出力光をプリズム（GLP）
で 2分して pump光と probe光とした．まず，
pump光を結晶（a水晶）に入射させることによ
り，128 cm－1 Eモードを強制的に励起した．励
起モードの実時間変化は複屈折の時間変化を引き

起こすので，それを検出するために別途 probe
光を結晶に入射させた．結晶の後方に配置したグ

図 1 OKE実験システム
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ラムレーザープリズムを透過する probe光の強
度の時間変化は複屈折の時間変化によって決ま

る．したがって，透過 probe光の強度の時間変
化が Eモードの実時間シグナル I（t）となる．

III. 測定結果

図 2に 128 cm－1の Eモードの実時間シグナ
ル I（t）の温度変化を示す．この結果では明らか
に赤外吸収実験で報告された200§Cから300§Cの
温度範囲におけるモードの消失は存在していな

い．図 3に 128 cm－1 Eモードの減衰定数と振動
数の温度依存性を示す．この結果から減衰定数と

振動数ともにラマン散乱の測定結果と良い一致を

示している事が明らかとなった．

図 2 Eモードの実時間シグナル
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図 3 （上）減衰定数 Gと（下）振動数 v0の温度依

存性

IV. まとめ

OKE配置のフェムト秒時間分解分光法により
a水晶における 128 cm－1の Eモード（k～0
cm－1）の実時間領域での測定を行った．測定結

果は減衰定数と振動数ともにラマン散乱実験

（k～105 cm－1）の測定と良い一致を示したが，

赤外吸収実験（k～0 cm－1）に見られるモードの

消失現象は観測されなかった．したがって，赤外

吸収実験におけるモードの消失現象は観測してい

るモードの波数の違いによるものではないことが

結論された．


