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論文内容の要旨

CuGaSzのフォノンによる共鳴ラマン散乱を 85Kで Ar イオンレーザ一光 (2.41eV から 2.71eV まで

8 本の発振線)を用いて観測した。 GuGaS2 は一軸性の結品 (D2 d) で， z一軸方向に偏光した光では

2. 502e V (Aーエキシトン)で， z-軸に垂直に偏光した光では2.627eV (C-エキシトン)と 2. 638e V 

(Bーエキシトン)で強い吸収がおこる。 CUGaS2 には21 この光学フォノンモードが存在するが，この

うち 7 このフォノンモードから散乱強度の強い共鳴増加が，特定の波長の入射光で，特定の偏光方向

の光に対して観測された。入射光と散乱光の偏光方向が共に z- 軸に平行ときは，入散光のエネルギ

ーが2.50eVのとき，入射光と散乱光の偏光方向が平行でかつ z-軸に垂直のときは2. 62eVの時に共鳴

増加が観測された 4 これらはそれぞれAーエキシトンと B (C) ーエキシトンのエネルギーに対L必してい

る。入射光と散乱光の偏光方向が垂直のときは散乱強度は弱かった。共鳴散乱をむこす 7 このフォノ

ンモードは，すべて電場をともなった縦光学フォノンモードである。

以上の実験結果は通常のラマンテンソルを使った選択則では説明できない。 3 次の摂動であらわさ

れるラマン散乱プロセスを群論的観点から微視的にみることによって，この共鳴散乱はバンド内フレ

ーリッヒ型の電子一格子相互作用(中間状態のエキシトンをつくっている伝導帯と価電千帯のブロッ

ホ状態は変化しないで，エキシトンの水素原子型包絡関数からつくられるマトリックス要素からなる

相互作用)を通しておこっていることがわかった。この相互作用は散乱プロセスの中間状態として自

由電子と自由正孔を考えたときにはなくなってしまうので無視されてきたが，中間状態としてボーア

半径の大きなエキシトンを考えたときには共鳴散乱のときに大きな寄与をすることがMartin によっ

て示唆されていた。しかし実験的にはごく少数の例 (CdS ， M~ Ge , CU2 0) しか知られていなかった。
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このうち CdSは自由エキシトンでは不純物に束縛されたエキシトンを中間状態にしていることが知ら

れている。 M~Geや CU20 は立方晶系であるが， CuGaS2 は一軸性であるので電子バンドの縮退が完

全にとけている。このことを利用して，入射光と散乱光の波長及び偏光方向を選ぶことによって中間

状態のエキシトン状態を完全に決めることができ，バンド内フレーリッヒ相互作用によって共鳴散乱

をおこしていることを示すことができた。

なお実験ではA1 - フォノンによる散乱強度の異常なふるまいが観測されたが，これは通常の変形ポ

テンシャル型の電子-格子相互作用によって説明される。

論文の審査結果の要旨

カルコパイライト系の CuGaS2 では Zincblende型結晶よりわずかに対称性が低く，多数のフォノン

モードがラマン活性になる。又基礎吸収がアルゴンイオンレーザーのスペクトル線の附近にあって，

偏光方向によってわずかに分裂している。このことを利用して水貝君は強力なアルゴンイオンから出

る多数のレーザ一線を使って，共鳴ラマン散乱の実験を行った。その結果従来一般に知られているの

とは異った「バンド内フレーリッヒ型散乱」と云う機構がワニエ型エクシトンの存在にわいて共鳴ラ

マン散乱を強く引起すことを実証した。この機構は理論的には予想されていたが，実験的にはっきり

と確認されたはじめての場合であって，理学博士の学位論文として十分価値あるものと認める。
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