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１．はじめに 

光によって物質に変形が誘起される現象は，他の光利用技術と同様に，空間的・時間的制御が容易，

非接触で操作可能であるなどの利点を有する．これらを活かし，光駆動アクチュエータ[1]や微細加工技

術[2]など，多岐にわたる分野への応用が期待されている．本研究グループは最近，無機材料である３元

タリウム化合物において局所的で巨大な光誘起変形現象を見出した[3][4]．しかし，この現象の起源は明

らかにされておらず，また，光誘起変形に関する特性評価も十分には行われていない．そこで本研究は，

この現象の原因解明および光駆動装置等への応用を目指し，光照射による鎖状タリウム化合物表面形状

の変化を定量的に評価した． 

 

２．実験方法 

 サンプルとして，鎖状タリウム化合物である TlInSe2 のバルク単結晶，ポンプ光として，半導体レー

ザー（波長：408nm）を使用した． 

表面形状測定は，次のように行った．サンプルの（100）面を測定面とし，測定面内における c 軸方向

を x 軸，c 軸と垂直な方向を y 軸と定義した．共焦点レーザー変位計により，x 軸上の測定ライン（最大

測定範囲 1100μm）におけるサンプル高さ（h）を測定し，２次元的な表面形状をた．また，測定ライン

を y 軸方向に手動でシフトすることで，3 次元的な表面形状評価を実現した． 

 

３．結果・考察 

 ポンプ光照射前と，照射後十分に時間が経過した時点で，それぞれ表面形状を測定し，その差を求め，

変位形状を評価した．図１に，ポンプ光照射前後のサンプル表面形状を示す．測定は，ポンプ光照射位

置を中心として，x 軸方向が 5μm間隔，y 軸方向が 100μm間隔で行われた．また，図１から，各点にお

けるポンプ光の照射前後の h の差（Δh）を計算し，変位形状を求めた．結果を図２に示す．この結果か

ら，ポンプ光スポット中心で特に大きな膨張が生じていることがわかる． 

図１ 光照射による表面形状変化 図２ 光照射による変位の位置依存性 
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次に，変位のポンプ光強度依存性を評価した．

この実験では，y 軸の値をポンプ光スポット中

心に固定し，２次元的な変位形状を測定した．

Δh のポンプ光強度依存性を図３に，測定範囲

内で最大の Δh（Δhmax）のポンプ光強度依存性

を図４にそれぞれ示す．図４から，Δh は，測

定した領域では，ポンプ光強度に比例して増大

することがわかる．また，光学顕微鏡を用いて

測定したTlInSe2の光損傷閾値は 2.250W/mm2

であることから，より高強度のポンプ光を用い

ることで，さらに大きな変位が可能と考えられ

る． 

また，変位形状の局所性を評価した．図３の

各測定結果において，測定範囲内で最小の Δh

をバックグラウンﾄﾞとして，ピーク形状の半値

全幅を求めた．そのポンプ光強度依存性を図５

に示す．この図から，ポンプ光強度が増大する

程，半値全幅は減少し，より局所的に膨張して

いることがわかる．これを利用すると，光強度

による変形の形状操作が可能であると考えら

れる． 

 

４．まとめ 

 本研究では，光照射による鎖状タリウム化合

物表面形状の変化を，定量的に評価した．表面

形状変化の３次元的再現，および変位局所性の

ポンプ光強度依存性評価により，変形現象の空

間制御性を示した．また，Δhmax のポンプ光強

度依存性を評価した結果，さらに大きな変位が

生じる可能性が示された．今後は，層状タリウ

ム化合物における同様の特性評価を進めると

ともに，この光誘起変形現象の原因解明，光駆

動装置の開発などを試みる． 

 

図３ Δh のポンプ光強度依存性 

図４ Δhmaxのポンプ光強度依存性 
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図５ 半値全幅のポンプ光強度依存性 


