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物質からの散乱光には、入射光と異なる波長をもつものが含まれる。これをラマン散乱という。ラ

マン散乱からは物質の様々な素励起の状態を調べることができる。今回スピネル型結晶構造をとる

FeV2O4，Mn3O4，MnV2O4，ZeFe2O4の４種類のラマン散乱測定を行なった。 

分子や結晶はその形によってそれぞれ異なる対称性が定義される、。それを分類したものは点

群、空間群と呼ばれており、たとえばスピネル構造は m3Fd に属している。また各群に属するそれ

ぞれの対称操作についての基本となる表現のことを既約表現といい、各既約表現に従う関数を基

底関数と呼ぶ。分子振動、格子振動や電子励起はこの既約表現にっよて表すことができる。一方

ラマン散乱では入射光と散乱光の偏光の組み合わせが群の表現によって表される。例えば

m3Fd (Cubic)の偏光と既約表現の関係は以下の通りである。 
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X’=X+Y、Y’=X-Y、Rは右回り円偏光、Lは左回り円偏光である。したがって入射光と散乱
光の偏光を様々に変化させることによって、ラマン散乱で観測される様々な励起を各既約

表現に属する励起として分離することができる。 
通常ラマン散乱では円偏光は測定されない。なぜならラマン通常測定ではフォノンのみ

を考えるので、電子励起を表す T1gは無視でき、そのため円偏光を使わずに各既約表現を分

離できるからである。しかし T1gも含めた全ての励起を考える場合、円偏光を測定すること

によってはじめて各既約表現を分離できるようになる。 
 514.5nmの Arレーザー光源を用いてラマン散乱を測定した。入射光側と散乱光側でそれ
ぞれ偏光子と位相差を与える 1/2波長板、1/4波長板を用いて偏光を調整した。試料はクライオス

タット内に設置し、液体ヘリウムを用いて、室温から４K付近まで測定した。 
 FeV2O4 のラマンスペクトルは図１のようになった。偏光によってピークの強度が変化していること

がわかる。また 673ｃｍ-1付近の A1gピークの温度依存性を図 2 に示すと、100K 付近でピークのラ

マンシフトが変化していることが確認できる。これは X 線回折によって確認されている 105K での正

方晶 から斜方晶への相転移に対応していると考えられる。 
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図２ FeV2O4のピークの温度変化 図１ FeV2O4の 4Kでのラマンスペクトル 
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