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Abstract:Associated with SFRくSpin-Flip Raman) laser with very hi卓h efficiency,PbーXSnxTe SFR laser

pu刑ped with infrared NH3　王aser was discussed in connection with the conditions of　①　resonance

enhancement effect and　③　resonance raman scattering.

Both condition　①, ②　could be satisfied in the infrared tunable wavelength region of 15.9　1上m

(628-629cm '),when 12.678 ju m<788.77cm ) NH3 laser line was selected as a pumping source for ternary

narrow-gap semiconductor PbO.s3Sncつ. iTTe SFR laser.

本研究室では､従来から　　　　9Jli m域I n S b S F R ( S p i n　-F l i p R a m a n )レ

-ザに関する研究を進めてきた｡ここでは､高効率S F Rレ-ザの開発に関連して赤外域N H3レ-

ず励起P b S n,T e S F Rレ-ザ( F i 1 )について報告する｡

ラマン散乱の利得g nは､ g,,円-, 〔　　E乙一　行伽p〕 2　で与えられる1.2)この式よ　り　ft co r (励起光

の光子エネル,ギ-)の値とE6 (半導体試料のバンドギャ　ップエネルギ-)の値が近づけば近づくほ

ど( fr ft)p.<Eも)ラマン散乱の利得g｡は大き　くなる｡このよ　うな効果を共喝効果と呼ぶ｡

また､半導体試料P b　卜　S n xT eは､ Xの値を変える(X-0. 1 3　-0. 1 9 )と､バンドギ

ヤ･yプエネルギーと有効g因子が変化する｡ Xを変化させた場合のバンドギャ　ップエネJLギ　E6及

び有効g因子の値をT a lコ1 e　　　)に示すゥ

OSCILLOSCOPE

OUTPUT Mi

Fig. 1 Pb卜:SnxTe SFR Lase r Pumped

wi th I nf rared NHj Las e r.

X

E t 一 g ー

e V jum c m "1

0 . 13 0 . 1 1 9 54 1 0 .3 7 9 6 4 . 18 5 5 .7 6

0 . 14 0 . 1 14 1 1 10 . 8 7 9 2 0 . 3 8 58 .9 8

0 . 15 0 . 1 0 8 6 9 l l. 4 1 8 7 6 . 5 9 6 2 .5 3

0 . 16 0 . 1 0 3 2 5 12 . 0 1 8 3 2 . 7 9 6 6 .4 5

0 . 1 7 0 .0 9 7 8 2 12 . 6 7 78 8 . 9 9 7 0 .8 1

0 . 1 8 0 .0 9 2 3 9 13 .4 2 7 4 5 . 1 9 7 5 .6 7

0 . 1 9 0 .0 8 6 9 6 1 4 .2 6 7 0 1 .4 0 8 1. 1 5

Table. 1Change in Bandgap Energy and

g-factor of Pb卜:Sn*Te with X

(Temp　4K)

F i g. 2ほ､ PI-)! xS n xT e半導体の伝導帯中のランダウ準位を示す｡ F i g. 2で､ A,

B, C, D, R, Fの各場合は､ tr a>r (励起光の光子エネルギー)と　打co　( S F Rレ-ザ発撮光

の光子エネルギー)の一方ないし双方が､ランダウ準位間エネルギーと等しくなる場合を示してい
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る｡ F i g. 2においてAやEの場合には､ S F Rレ-ザ発振光の光子エネルギーがランダウ準位

間のエネルギーに等しくなるため吸収が起こり､発振出力は減少する｡ B, C, Fの各場合には､

共鳴ラマン散乱によって出力が増加する｡このことは､我々の研究室でのI 1-S bを用いた実験で

確認されている　A>

F i g. 3ほ､赤外域N Hルーザ励起P b o. .S n　　7T e S F Rレ-ザ発振波長の磁界同調

特性を示す｡この場合1 5. 9julm (628-629c m~1)域で､上記の共鳴効果と共鳴ラマン

散乱の条件を同時に満足するように､励起用N H3レ-ザ光の波長(光子エネルギー打ai ) a P

(7, 6) 12. 678//m(788.77c m-1)とP b S n｡.ivT e半導捧(X-0.17)

のバンドギャップエネルギー　Ec-0. 09782e V (788.99c m'1)を選ぶことができた｡

すなわち､バンドギャップエネルギーによる共鳴効果　打o) (-788.77c m-1) <E ら(-

788.99c m 1)の条件を満足させるとともに､ (628-629c m-1)域のS F Rレ-ザ発

韓が共鳴ラマン散乱の条件が満足されるB, C点近傍にくるように､赤外域N H3レ-ず励起

P b S n o. 17T e S F Rレーずを楕成することができた｡
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Fig.2　Several Cases in Which Pumping

Lase r (hw a nd/oi-　Pb.-xSnxTe SFR

Lase r Photon Ene rgy (ft<*>.,)Coi nc-

ide(s) with Ene rgy Di fference

be twe e n I..∂nclaii Lpvel s wi t h i nc-

l~easiilg i n Magn el ic Fi el d.
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Fi g. 3　Emi ssion Wavel engtll Of

Pbo.uSnt.17�"e Lase r Pumped wi th

12.678amti(788.768cm 1) Li ne o f

l n f ra red NHj Lase r as a Fu n<二ti o n

of Magne tiぐ　Fi el d (T)
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