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Abstract: Ternary narrow-gap semiconductor PbーXSnxTe SFR(Spin-Flip Raman)laser was discussed in

connection with the cond呈tions of　(》　resonance enhancement effect and　(診　resonance raman

scaももeHn名,show盲n藍　that both conditions　①, (診　could be satisfied in the infrared tunable wavelength

re度量on of　且5.9 /t m<6Z8-629cm~') and　玉n　もhe magnetic field of about　2T(Tesla),when 14.260 is m

(To且.262c内　蝣>　p一閃　raman laser line was selected as a pumping source for PbーXSnxTe SFR laser with

X=0.19.

我々は､分子法ウラン濃縮周赤外レ-ザ( 1 5.9ju m域赤外レ-ザ)の開発を目標として､高

波長分解能の発振線が得られる同調可能(波長可変)レ-ザと　してI n S b S F R ( S p i

F l i p R a m a n)レーザの研究を進めてきた｡すなわち､ N H3レ-ザを高出力化､長波長化

することによ　り1 5.9ju m域で同調可能なN H3レ-ザ励起I n S b S F Rレ-ザを開発したol)

ここでは､よ　り高出力で高効率が期待できる　S ド Rレーザと　して､励起用レーザにp-H　ラマンレ

-ず､そして微少ギャップ(N a r r o w G a p )半導体のP b‥　S n xT e　を用いたS ど Rレ

-ザについて報告する( F I g. 1 )｡

励起周レ-ザに用いるp-H之ラマンレ-ザほ､ p-H　による固有のラマンシフト( 3　54.3　7

c m　　　によ　り､波長　　　　1 0.9ju m域のTEA C O2レーザで勧超した場合､ 1 3.6-1 8.1

jl mの波長域で多数の高出力の発毒線を得ることができる( F i g.2 )｡

P bい　S n xT eはxの値を変えることによ　り､そのバンドギャップ　エネルギ　(E.)及びg

-因子を変えることができ(T a b 1 e 1 )～)したがって共鳴効果による高効率S ど Rレーザの構

成が可能である｡すなわち､この種の共鳴効果は励起光波長の光子エネルギー(打a),)と半導体の

バンドギャップのエネルギー(E.)が近い場合(打o>p<E各)に超こる｡そのときラマン散乱断面

積が3桁ほど大きくなり､ S ド Rレ-ザ発振の利得が増加し､通常のS F Rレ-ザの場合に比べて､

その蒐荷効率も非常に上がる*>-Tである:蝣　3.<{>

↓

mT

Fig.ユ　Pb,-xSnxTe SFR Lase r Pumped wi th

p-H2　Raman Las e r.
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Fig. 2　Raman Shift of p-H3



F i g.3　ほ､ P b iS n T e S F Rレーザの磁界同調特性で､励起レ-ザ光の波長は

1 4. 26　0ju m (7　0 1.2　62　c m叫1)の場合である｡国中のA､ B､ C､ E､ 0､ P､ Q､ R､

S､ T､ U､ Vの各場合は､ S F Rレ-ザ発振光の光子エネルギー　く　わu e)と励起用レ-ザ光の光

子エネルギー(打oo　　の一方ないし､双方がP b iS ri o.i9T eの伝導帯のランダウ準位間エネ

ルギーと等しくなる場合を示しており(F i g.4)､ B､ C､ U､ Tの各場合は共鳴ラマン散乱の

条件が満足されるため大きな発振出力が観測されるot)

励起レ-ザ光に14.260//m (70 1.262c m-1) p-H　ラマンレーザ光を用いたのは､

F i g.3　に示すように､この場合には1 5.　〃m域のS F Rレ-ザ発振が､共鳴ラマン散乱の条

件が滞足され､その結果大きな発振出力の観測されるU-T間で得られるので､高出力の1 5.9m

n域s F Rレ-ザの発梶を考える場合､この励起波長は適していると考えられるからである｡また､

p b t-xS nxT e半導体のXを0.1 9に選び､そのバンドギャップ　エネルギー(E.)を0.08

696e V (70 1.40c m~1)としたのは､この場合701.262c m~l-打O)pS.E8-70

1.40c m　となり上記の共喝効果の条件を満足し､高効率でS F Rレ-ザを発振させることがで

きるからである｡
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Table 1 Change in Bandgap Energy and g-factor

of Pb卜:SnxTe with X　(Temp.4K).
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Fig. 3　Emi ssi on Wavel ength of

Pbォ　olSn｡.t9Te SFR Las er

Pumped wi th　14. 26〟m

(701. 262cm-1)Line of p-H之

Raman Lase r as a Functi on

of Magnetic Field(T).

Fig.4　Several Cases in Which Pumping

Laser Photon Energy(ticoT) and/or

Pb卜xSnxTe SFR Laser Photon Ener-

gy(ft伽.) Coincide(s) with Energy

Differences between Landau Level

with increasing in Magnetic Field.
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