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１．研究計画の概要 

 f 電子系化合物が示す重い電子状態、磁性、

超伝導等の性質は、フェルミ準位近傍の微細

な電子構造とその温度変化を反映する。光電

子分光は、温度に依存した電子状態を波数に

まで分解して研究できる唯一の手法である。

最近では光電子分光の励起光として軟 X 線

やレーザーを使った光電子分光実験技術が

格段に進歩し、これまで難しかったバルク電

子状態を高精度かつ高信頼性で観測できる

ようになった。本研究提案において我々は、

これらのバルク高精度光電子分光を純良単

結晶試料に適用し、f 電子系化合物のフェル

ミ面や電子構造の温度依存性さらには超伝

導や磁性転移等による特徴的な電子構造を

観測することにより、f 電子系化合物におけ

る重い電子状態の形成および超伝導と磁性

等の共存の機構解明を目的とする。 

 f 電子系化合物の電子状態を研究するため

に、フェルミ面形状や電子構造を研究する軟

X 線角度分解光電子分光(ARPES)と超伝導ギ

ャップおよび磁性転移等に伴う電子状態変

化を研究するレーザー光電子分光の研究者

により研究組織を構築し、試料作製グループ

が作製した純良単結晶 f 電子系化合物試料を

の電子状態を明らかにする。 

 

２．研究の進捗状況 

 具体的な目的として掲げた(1) 重い電子系

形成に伴う電子構造およびフェルミ面形状

の変化、 (2) 磁気相転移および隠れた秩序転

移に伴う電子状態変化、超伝導との相関、(3) 

重い電子系超伝導体の超伝導ギャップ異方

性の直接観測、(4) 結晶対称性の破れやラッ

トリングが電子状態に与える影響の直接観

測、それぞれに対して進展を遂げることがで

きた。例えば、軟 X 線角度分解光電子分光

(ARPES)により典型的重い電子系化合物であ

る(Ce,La)Ru2Si2 希釈系の重いフェルミ面が観

測され、量子臨界点近傍でのフェルミ面変化

を検証することができた。また、特に 20 年

以上謎とされてきた URu2Si2 の隠れた秩序に

対しては、超高分解能レーザー光電子分光

(Laser-PES)により転移点前後での電子構造変

化が明瞭に観測された。 

 
３．現在までの達成度 

 おおむね順調に進展している。 



 研究の進捗状況で述べたように、当初掲げ

た具体的目標に対して着実な成果が得られ

ている。加えて、放射光や超高分解能光電子

分光等の新手法の積極活用による f 電子系研

究が、中間評価において着実な進展があると

認められた。 

 
４．今後の研究の推進方策 

 f 電子系化合物の重い電子状態の形成過程

と低温での相転移に伴う電子状態変化を研

究するため、これまで通り軟 X 線光電子分光、

レーザー等の低光エネルギー光電子分光と

それらを補完する手法を組み合わせて研究

を進める。測定対象としては、新学術領域に

おいて新たに発見された新物質にも広げる。 

 

５. 代表的な研究成果 

（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
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