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来計画では,マルチポールウィグラーやアンヂュレ一夕一によるSOR光 の干渉効果を利用 し

て,す くなくとも現状の 103倍以上強力な高輝度単色光励起による物性研究の実現を第- 目標

とし,さらに短波長領域での波長可変 レーザーとしての自由電子 レーザーに向っての開発研究

をめざしている｡SOR物性研究の従来の発展 をふ り返 ってみても,光源の輝度や時間構造 にお

ける性能向上が新 しい研究 と新 しい物理の展開に寄与したのは明白な歴史的事実である｡現在

計画中のこれ ら ｢新世代光源｣が実現 したあかつきには現在予想 し得る以上の研究の発展が確

実に行われるであろう｡

共鳴二次発光によるF中心の格子緩和過程の研究

大阪市大 ･工 森 雄 造

大 倉 滞

アルカ リハライ ド結晶中のF中心 の捕獲電子は,水素原子模型で近似的に表現され,格子 と

強 く結合 しているoF中心 を共鳴光励起すると,格子緩和の過程中にラマン散乱,ホットル ミ

ネ ッセンスを生 じる｡これ らは,緩和後の (通常 )蛍光 を含めて, ｢共鳴二次発光｣ と呼ばれ

るoF中心 を直線偏光 レーザー光で共鳴励起 した暗起る共鳴二次発光及びその励起光 との偏光

相関を,全ス トークス領域に亘って測定 し,格子緩和過程を調べたま)

図 1は,二次発光の励起偏光 と平行な成分/l暮の強度スペク トルである.同時に測定 された垂

直成分Zlから計算された直線偏光度p-(布IZl)/(IJI+Il)による偏光相関スペク トルを,

図2に示すOここで母体結晶はKCl,温度は80K,励起波数 k,tま19436cm11である｡図中横
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図2

軸は,二次光波数 ksを示すo偏光相関は,フォノンを1個,次いでさらに 1個散乱する過程等

で,合せて40%迄減少 した後,広い波数範囲に亘 ってプラ トー状 にほぼ一定値を保ち,蛍光
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帯の直前で完全消失-向けて減少 し始める｡

Oh対称性を持つF中心の励起状態を擬縮退 している2S,2p状態に限定する時,結合フォノ

ンは,Ill+,T3',T5',I141モー ド(各モー ドとの一次の結合定数をC(Ill)と記す.)である｡偏光

相関消失に効 く,5'モー ドとの結合定数について･光吸収過程ではC(F5)-C(,3)～ic(扉 )1
蛍光過程ではC(T5)～孟C(T3)3'が実験的に決定されているO図 2中,ラマン散乱のPは前

者と矛盾 しない｡蛍光での偏光相関完全消失勘 T3',ITS+によるJahn-Teller効果は小さく,格

子緩和が主としてIll+との結合によることを物語っているO従って上記のC(T5')の減少は,二

次の電子格子相互作用によるものとして,C(T5)-C(T5;Q(Tl)-0)-KQ(Tl)〔但 しQ(rl)

は基底状態の配置からのrl'モー ドの変位,Kは定数.〕と書ける.この二次の効果は,緩和励

起状態の電子軌道半径が,吸収時より数倍拡がっている事実から発 している4.)

2p状態を互に混ぜるI{モー ドとの結合に比べて,T3+モー ドとの結合は,2p状態の成分を

互に混ぜることなくその縮退を解く働きをする｡この効果は,IT5'モー ドによる偏光相関消失を

抑制する作用をし,特に (k,-ks)の小さな領域で重要となるOまとめてみると,F中心は二

次の電子格子相互作用及びr3'との結合により,励起 された成分のp状態を保ったまま緩和 し

ていると言える｡図2同様の結果がKCl以外の母捧結晶のF中心についても得 られてお り,上

記の考え方で理解できる｡

Hizhnyakov5)は,ある二準位局在電子系に対し,一次の電子格子相互作用を取入れ,Condon

近似によりホットルミネッセンスのスペクト′レI∝諭 二二五 を得たC図1のスペクトルはこれ

と合わない｡これも緩和に伴 う軌道半径増大の効果を取入れる必要性を示唆 している｡
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