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電子格子相互作用 (EPC)は固体物性における最も重要な相互作用の一つである。EPCの

素過程は電子のフォノンによる散乱であり、例えば band index i、運動量 kの電子が運動量

qのフォノンによってバンド jに遷移するとき、相互作用ハミルトニアンをHqとしてmatrix

element⟨Φjk±q|Hq|Φik⟩が相互作用の大きさを決定している。しかし、総体としてのEPC(matrix

elementを積分したEliashberg関数）を実験的に観測する手段はこれまであったが、素過程で

ある電子フォノン散乱をエネルギー・運動量で分解して観察する手段はほとんどなかった。最

近我々は角度分解光電子分光を利用してこの観測を始めているが、本発表では新たに、グラ

ファイトにおいて高分解能電子エネルギー損失分光 (HREELS)を用い、特定の波動関数間の

特定のフォノンによる電子フォノン散乱を観察することに成功したので報告する。
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図 1: HOPG の角度分解 HREELS スペクトル
（a:Ep=7eV,b:10eV）および中性子散乱によるフォ
ノン分散曲線との比較 (c)

図 1は、二種類の異なった入射エネル

ギー（Ep)を用いて測定したHOPGグラ

ファイトの角度分解HREELSスペクトル

である。わずか3eVの違いで全く異なった

スペクトルが観測されており、グラファイ

トのフォノン分散曲線との比較によって、

それぞれはグラファイトの面間フォノンの

異なったブランチ（ZO’モードおよび ZA

モード）による散乱に起因することが分

かる。なお、Epが大きい (> 20eV )とき

には全てのフォノンモードが観測されてお

り、この場合では平面波としての電子が振

動する原子核ポテンシャルによって散乱さ

れるという衝突散乱モデルで説明できる。

しかし図 1におけるエネルギー依存性を

説明するために全く異なった散乱メカニズムを考えなくてはならない。これは、分子などの孤

立系のHREELSにおいてよく知られている負イオン共鳴散乱と同様の散乱メカニズムを考え

ることで説明できる。すなわち、グラファイトの特定の非占有バンドの k,Eが入射電子のそ

れらと一致し、かつ特定のフォノンによる電子の散乱確率が高く、出射電子と条件が一致する

バンドがあるとき、共鳴的散乱チャンネルが開き、これがHREELSスペクトルにおいて観測

されるわけである。講演では、入射エネルギー依存性の詳しい測定や、第一原理計算による非

占有バンドとの比較などによって、遷移過程について詳しく検討する。


