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1. 研究背景・目的 

擬ブルッカイト構造をとるTi3O5は、室温では低温相の

𝛽相(空間群𝐶2/𝑚) をとるが、温度を上げると中間温度相

の𝜆相(空間群𝐶2/𝑚 、高温相の𝛼相(空間群𝐶𝑚𝐶𝑚 をとる。

Ti3+サイトの一部をAl3+で置換すると、室温での相がβ

相からλ相、α相へと変化することも分かっている[1]。

β相からλ相への相転移に際して、原子の位置が大きく

移動する。 

Ti3O5ナノ結晶において，パルス光照射によって相転移

が起こることが知られている[2]。ナノ結晶はバルク試料

と異なった性質を持つため、本研究ではTi3O5単結晶のパ

ルス光照射に対する物性応答を調べることで，相転移に

伴い原子が大きく移動する系においての光誘起相転移の

振る舞いの詳細について調べた。 

 

2. 実験方法 

Floating)Zone法により作成されたAlTi2O5(室温で𝛼相 、

Al0.25Ti2.75O5(𝜆相 、Ti3O5(𝛽相 単結晶試料の研磨面または

劈開面に対して、光学反射率測定および pump-probe分光

測定を行った。pump-probe分光法測定では、pump光強度

を変えて測定を行った。pump光強度の強弱で反射率変化

の振る舞いを比較することで、温度上昇とは異なる反射

率変化を探った。 

測定された反射率変化スペクトルが相転移によるもの

か確かめるために、反射率スペクトルから得られた光学

伝導度スペクトルを、複数のローレンチアンに分解し、

ローレンチアンのパラメータを変化させることによって

反射率変化スペクトルの再現を試みた。 

 

3. 実験結果と考察 

Ti3O5(室温で𝛽相 )の pump-probe分光測定の結果を述

べる。bc 面に pump光を照射すると、励起光の強弱に関

わらず c 軸偏光の反射率変化スペクトルの振る舞いは同

様であった。図 1(a は励起光が強い場合のパルス光照射

後 0.3)psの反射率変化スペクトルである。c 軸方向の光

学伝導度スペクトルは 5つのローレンチアンで光学伝導

度が再現でき、そのうちの 3つのローレンチアンを変化

させて反射率変化スペクトルをフィッティングしたのが

実線である。図 1(b は各ローレンチアンの変化である。

それぞれのピークが低エネルギー側にシフトしているこ

とが分かり、これは典型的な温度上昇による反射率変化

である。 

 一方 ab 面に pump光を照射した場合、励起光が弱い

場合は、a 軸偏光のスペクトルは bc 面の場合と同様に

温度上昇によるスペクトル変化であったが、励起光を強

くすると 2)eV付近のピークが低エネルギー側にシフト

し、かつ全体として右肩下がりになるように変化した

（図 1(c ）。a 軸方向の光学伝導度スペクトルは、4つの

ローレンチアンで再現できた。ローレンチアンによるフ

ィッティングの結果、bc 面や弱励起の場合と異なり，

光照射によって 1)eV付近のピークは 0.3)psで高エネル

ギー側にシフトし強度が大きくなる一方，2)eV付近の

ピークが大きく抑制されることが分かった。この変化は

温度上昇では説明できず，相転移によって電子構造が変

化していると考えられる。 

Ti3O5において、𝑏𝑐面に光を照射した場合では相転移が

見られず、𝑎𝑏面に光を照射した場合に相転移が見られた

のは、𝛽相から𝜆相に相転移する際の𝑐軸の格子定数の変

化が 5.6)%と、𝑎軸や𝑏軸に比べて大きく変化するためだ

考えられる。pump光の侵入長が 100)nm程度であるのに

対し、pump 光の直径は 1)mm 程度である。そのため、𝑐

軸が面内にあると相転移に伴う原子移動が間に合わず、

相転移が起こらなかったと考えられる。 

以上の結果は，原子が大きく動く系での光誘起相転移

において、パルス光を照射した部分のサイズと格子定数

の変化の関係が重要であることを意味している。 

 

 
図 1.) Ti3O5(𝛽相 の pump-probe分光測定のによる、パル

ス光照射後 0.3)psの結果) (a bc 面の反射率変化スペクト

ルと、フィッティングによるスペクトル) (b bc 面のロー

レンチアンの変化) (c ab 面の反射率変化スペクトルと、

フィッティングによるスペクトル) (d ab 面のローレンチ

アンの変化 
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