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 グラフェンはK点に円錐形のバンド分散を持ち、その接点にフェルミ面を持つことから、

電子の易動度が非常に大きいなど特異なふるまいを示し、盛んに研究されている。このよ

うな線形分散はどんなに小さいエネルギーの励起であっても共鳴的に電子を光励起できる

ことを示しており、このためにグラフェンの電子は低エネルギー励起であるフォノンなど

と非常に強い相互作用をすることが知られている。我々はこのような強い相互作用を示す

フォノンが電子とほぼ同じ波数を持つ K 点のフォノンであると予想されることから、その

ようなフォノンにあたる D モードフォノンに注目し、そのダイナミクスから電子格子相互

作用を明らかにすることを試みた。D モードフォノンは欠陥における電子の弾性散乱を介し

て大きな波数のフォノンが励起される二重共鳴ラマン散乱と呼ばれる過程を介して検出で

きるフォノンであると考えられており[1]、通常のラマン散乱でも強く観測されるピークと

して知られている。 
 実験にはパルス幅 7.5 fs の超短パルスレーザーを使用し、ポンププローブ分光法を用いて

過渡反射率変化を測定した。グラフェンは Si 基板上に成長させた SiC 薄膜から析出される

ことで作成し、1-10 層程度の膜数のグラフェンを用いた。また、D モードフォノンは励起

する波長を変えることによって、異なる波数のフォノンが励起されることから、プローブ

光をスペクトル分解することを試みた。実際に観測された過渡反射率変化から、高周波数

で振動する成分を抜き出すと、47.4 THz で振動する G モードフォノンと、40 THz で振動す

る D モードフォノンが観測された。D モードフォノンのダイナミクスを、時間分解フーリ

エ変換を用いて解析すると、その周波数が高周波シフトしていることが見出された。また、

各プローブ波長で観測した D モードフォノンの周波数や強度は異なることが分かった。こ

れらのことは、コヒーレント D モードフォノンは K 点近傍の波数を持った多数のフォノン

の重ねあわせによって生成されていることを示している。D モードフォノンは非常に大きな

波数をもっていることから、生成される波束はナノスケールであり、また K 点近傍のフォ

ノンの Kohn 異常による線形分散に起因して、試料内を伝播するものと考えられる。 
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