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1   はじめに 
コランダム型構造をとるTi2O3は温度変化で金属絶

縁体転移（MIT）を示し，バルク体では MIT 温度
（TMIT）は約 450 Kである．この MITは c軸長と a
軸長の比（c/a 比）で支配され，その閾値は c/a = 
2.68と考えられている。Ti2O3を同じ結晶構造を持つ

α-Al2O3(0001)基板上にエピタキシャル成長させた薄
膜では，c/a比が増大（= 2.70）して TMITが室温未満
となるとともに，MIT に伴う抵抗変化率の減少が報
告されている[1]．我々は薄膜における c/a 比の増大
が格子定数の小さな基板からのエピタキシャル応力

によるものと考え，van der Waals 物質である六方晶
窒化ホウ素 （hBN）多結晶膜[2]上へ Ti2O3薄膜の成

長を行った。その結果，TMITは室温を超え，MIT に
伴う抵抗変化率もバルク体に匹敵することを明らか

にした．この hBN多結晶膜上の Ti2O3薄膜は，c軸面
直配向することは実験的に決定できているものの，

下地の影響を受けて面内配向性が弱く，ビーム径の

大きな実験室光源では面内配向の情報が得られてい

ない．そこで本研究では，放射光を用いて局所構造

評価を行い，hBN 多結晶膜上の Ti2O3薄膜の面内配

向性や c/a比を決定することを目的とした． 

2   実験 
Ti2O3薄膜は，SiO2/Si 基板に転写した hBN 結晶膜

上にパルスレーザ堆積法を用いて合成した．放射光

X線回折測定は KEK-PF BL-4Cに常設の Huber四軸
回折計を用いて室温で行った．直径 500 μmの放射光
光源を用いた Ti2O3薄膜の φ スキャンから面内配向
性を，逆格子空間マッピングから a 軸長と c 軸長を
決定した．

3   結果および考察 
図 1(a)に Ti2O3 11–26 反射の φスキャンプロファイ
ルを示す．周期性を持つ幅広いピークに多数の鋭い

ピークが重畳したプロファイルが得られた．このプ

ロファイルのフーリエ変換成分[図 1(b)]から，30°の
周期性が見出された．これは下地の hBN多結晶膜の
面内回転角[図 1(b)挿入図]と一致しており，得られ
た φスキャンプロファイルは Ti2O3薄膜が hBN多結
晶のグレイン単位ではエピタキシャル成長している

ことを示唆している．そこで φ = 16.3ºに固定し，11–

26 反射の逆格子マップ測定[図 1(c)]を行った．Ti2O3

薄膜の格子定数は， a = 5.13 Å, c = 13.71 Å (c/a = 2.67)
となり α-Al2O3 (0001)基板上に成長した既報の薄膜よ
りも小さな c/a 比が得られた．この c/a 比は MIT の
閾値未満であり，室温以上の TMITと合致している。
また，面内の a 軸長は既報の Ti2O3薄膜で最長であ

り， van der Waals 物質である hBN上への成長で薄膜
の面内圧縮応力が低減したことを示唆している．

図１(a) Ti2O3 11–26反射の φスキャンプロファイル。
点線は逆格子マッピング測定を行った φ = 16.3ºを示
す。(b) (a)の φスキャンプロファイルのフーリエ変換
成分。点線は Δφ = 30ºの周期に対応するピークを示
す。(c) Ti2O3 11–26反射の逆格子空間マップ。 
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