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【背景・⽬的】 

近年, トポロジカル絶縁体(TI)やワイル半⾦
属(WSM)などに代表されるトポロジカル物質
は, 物性物理学の分野で⼤きな注⽬を集めて
いる。トポロジカル物質は, 結晶中の準粒⼦が
質量ゼロの Dirac 粒⼦や Weyl 粒⼦として振る
舞うため, ⾼いキャリア移動度や電気・熱伝導
性を有するという性質を持つ。そのため, この
ような性質を活かした, 低消費電⼒かつ超⾼
速な動作を可能とする次世代のトポロジカル
デバイスの実現が期待されている。 

トポロジカル物質の中でも, 組成に応じて
相変化するというユニークな物性を⽰すのが
Bi!"#Sb#である[1]。Bi!"#Sb#は初めて発⾒され
た 3 次元 TI であり[1], 近年, 組成⽐(𝑥)と原⼦
配置を制御することにより, TI 相のみならず, 

WSM 相(𝑥 = 0.50, 0.83)をも実現しうることが
理論的に予測された [2]。これまでには , 

Bi!"#Sb#の物性を調べるために, ラマン散乱分
光法による定常的なフォノンの研究がなされ
てきた[3]。 

しかし, 新規トポロジカルデバイスの発展
に必要不可⽋な Bi!"#Sb#の WSM 組成域にお
けるフォノンやキャリアの散乱過程について
は未だ実験的な知⾒が⼗分得られていない。そ
こで, 本研究では組成の異なるBi!"#Sb#におけ
る超⾼速実時間領域のコヒーレントフォノン
の散乱ダイナミクスを直接観測することを⽬
的とした。 
 

【⽅法・結果】 

Bi!"#Sb#薄膜試料に対して, フェムト秒パル
スレーザー(光源 : Ti:sapphire レーザー, パル
ス幅 : 30 fs, 中⼼波⻑ : 830 nm)を⽤いたポン
プ・プローブ型反射率測定を⾏った。 

図は, 測定の結果から得られた𝑥 = 0.49にお
けるコヒーレントフォノン信号(Fig.1(a))とフ
ォノン散乱過程の模式図(Fig.1(b)(c))である。本
研究では , 	Bi!"#Sb#  のフォノン散乱過程が
alloy散乱だけでなく, ⾮調和 phonon-phonon散
乱, また, WSM組成域における phonon-electron

散乱も起因している可能性が⽰唆された。 

 

Fig.1 (a) The reflectivity change in the Bi$.&!Sb$.'( 
alloy film at room temperature. Schematic band 
structure near the Fermi level for (b) normal 
semimetal and (c) Weyl semimetal. 
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(a) x = 0.49
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