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§１．研究成果の概要 

 

3 次元ディラック半金属 Cd3As2薄膜が示す赤外域の光機能性に注目し、テラヘルツ帯及びマル

チテラヘルツ帯における超高速ダイナミクスを調べた。バンド内遷移とバンド間遷移のクロスオーバ

ーが生じるマルチテラヘルツ帯(10-45 THz)において 28 fs の時間分解能で複素光学伝導度スペ

クトルを精密に計測できる時間領域分光システムを構築し、近赤外光でキャリアを光励起した際の

非平衡ダイナミクスを調べた。横波電場及び縦波電場の吸収を表す光学伝導度スペクトル及び損

失関数スペクトルを詳細に観測したことで、光励起キャリアがもともとドープされているキャリアと散

乱しあって約 0.5 ps の時間をかけて熱平衡化すること、強励起すると散乱確率の上昇に伴って熱

平衡化が促進されること、緩和過程において強励起のみ Auger 再結合がわずかに現れることなど、

これまでにない精度でキャリアダイナミクスの詳細を明らかにすることに成功した。 

さらにプラズマ周波数の上昇に伴って 20 THz 付近の屈折率が 80％以上もの巨大な現象を示

すことを明らかにした。このような巨大屈折率変化が生じる帯域でバンド間遷移が生じるディラック

半金属の特性を活用して、フロッケエンジニアリングに伴う巨大誘導レイリー散乱が生じることを明

らかンした。これは 30 THz の周期的な光外場によってディラック半金属を励起すると、励起周波数

30 THz の高周波側で負の伝導度が現れて誘導放出による利得が発生し、一方で低周波側では

吸収が増大するという、鋭い分散型構造を示すことを初めて見出したものである。現象論的なモデ

ル計算と、現実的なバンド構造に基づいた微視的な理論計算の双方から、この実験結果を再現す

ることに成功し、フロッケ状態間で共鳴する誘導レイリー散乱が屈折率変化に伴って巨大な応答と

して現れることを明らかにした。さらにこの特性によって、室温の半金属に赤外光を照射するだけで

無散逸なスローライトを広帯域に生成できるという可能性を提示した。 
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