


Ⅰ　 研究の成果　　（1000字程度）

（図表 も含めて分か りやす く記入 のこと）

1.はじめ に　ペロブスカイ トMn酸 化物La1-xSrMnO3（LSMO） は、超 巨大磁気 抵抗効果、
ハーフメタ リック伝導、金属 一絶縁体転移等、電荷 ・スピン ・軌道の 自由度 が密接に絡み

合った様 々な興味深 い物性 を示す ことか ら精 力的 な研究が進め られて いる。 これ らの特異

な物性を解 明す るためには、バ ン ド分散 を直接決定で きる唯一の実験手段であ る角度 分解

光電子分光 （ARPES） 測定が必要不可欠である。そ こで本研 究では、原子 レベル で成 長を

制御 した単結晶薄膜のそ の場 （in-situ）ARPES測 定 を行 うことによ り、LSMOの バン ド構

造 のホール濃度 ・基板応 力 ・温度依存性とそ の特 異な物性発現 との相 関関係 を明 らか にす

ることを目的と した。

2.実験方 法 　 実験 は、高 エネ ル ギー 加速 器研 究 機構 フォ トン フ ァク トリーBL-1C、2Cに 設

置 したin－situレー ザーMBE－ 光 電 子分 光複 合 装 置 を用 い て 行 った 。 レー ザ ーMBE法 によ り

で 平坦 なLSMO単 結 晶 薄膜 を作 製 し、 超 高 真 空 下 で 光 電 子 測 定 槽 まで 搬 送 して

in－situ　PES,　ARPES測 定を行 った 。

3.結果と考察

a.ホール濃度 依存 性 　 ホー ル ドー プ に伴 うLSMO薄 膜 のバ ン ド構 造 の 変化 を調 べ る た め

に、LSMO（x＝0.1,0.2,0.3,0.4） 薄膜 のバ ン ド構造 をARPESに よ っ て測足 した 。 そ の結 果

を図1に 示す 。 ホール ドー プ 量の減 少 に伴 って （図1（a）→（d））、結合 エ ネ ルギ ー が2eV以

上の パ ン ド構 造 が その形 状 を保 った まま徐 々 に 高結 合 エ ネ ル ギー 側 へ 「Rigid」 に シ フ トし

てい る様子 が 見て取れ る。しか しなが ら、フェル ミ準位 （EF）近傍 のΓ点 を中心 と したMn　 3deg

majority　bandに 基づ くエ レク トロンポ ケ ッ トは 、 ホー ル の 減 少 に伴 って 徐 々 に消 失 して い

く こ とが明 らか とな った 。 この こと は、EF近 傍 の スペ ク トル 強度 移 動 に よ る擬 ギ ャ ッ プあ

るい はギ ャ ップ形 成が 、LSMOの ホ ール ドー プ に伴 う金 属 ― 絶縁体 転 移 の 起源 で あ る こ と

を示 して いる。

b.基 板応力依存性　SrTiO3（STO） （＋0.9％ ）、　LaAlO3（LAO） （-2.0％）の格子定数 のそれぞ

れ異なる基板を用いることによ り （括弧内はLSMO（x＝0.4） と基板 とのミスマ ッチ）、エ

ピタキシャル応力を変化 させたLSMO（x＝0.4） 薄膜 を作製 し、そのin-situ　ARPES測 定を行

った。その結果、LSMO/STOで 観測 されてい るΓ点 を中心と したエ レク トロンポケ ッ トが、

圧縮応力を受 けたLSMO/LAOで 消失 している様子が明瞭 に観 測された。 この変化は、基

板応力による強磁性金属 ―C型 反強磁性絶縁体転移 を反映 した電子状態変化で あると考 え

られる。

c.温度依存性 　LSMO（x＝0.2） 薄膜は約285　 Kを 境 に金属 ―絶縁体転移 を示 し、低温領域
では強磁性金属、高温領域では常磁性絶縁体である。 このLSMQ（x＝0.2） におけ る金属 ―

絶縁体転移の起源 について明 らかにす るため に、転移前後にお けるin-situ　PES及 びin-Situ

ARPES測 定 を行 った。そ の結 果　 in-situ　PESに お い て、温 度 の降 下に伴 ってMn　 3deg状 態

の非コヒーレン ト部分 と考 えられ る約13eVの スペク トル強 度がコ ヒー レン ト部分 と考 え

られるEF上 に移動する様子を明瞭 に観測 した。さ らに、in-situ ARPESに おいて、強磁性

相 で観 測 され た エ レク

トロンポ ケ ッ トが 、温

度 とと もに徐 々に消 失

す る様子 を観 測 した。

この異常 な ス ペ ク トル

変化 がLSMO（x＝0.2）

の温度 に よ る常磁 性 絶

縁 体 ―強 磁 性 金属 変化

の 起源 で あ る と考 え ら

れる。

図1.in-situ　ARPESス ペ ク トル よ り決 定 したLSMO（a）x＝0.1［ 強 磁 性 絶 緑 体

（FI）］、（b）x＝O.2［ 強 磁 性 金 属 （FM）】、 （c）x＝0.3［FM］ 、（（d）x＝0.4［FM］ の

バ ン ド構造 （Γ-X方 向 ）。 図 の 黒 い 部 分 が エ ネル ギー バ ン ドに 対応 す る。






