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研究分野：数物系科学 
科研費の分科・細目：物理学・物性 II 
キーワード：(1) 光電子分光 (2) 強相関エレクトロニクス (3) 表面・界面物性 (4) 強相

関電子系 (5) 量子井戸 (6) 酸化物超構造 (7) 酸化物ヘテロ構造 (8) 酸化物薄膜 
 
１．研究計画の概要 
銅酸化物の高温超伝導に代表される層状
酸化物が示す特異物性は、低次元性と結び付
いた強相関電子状態にその起源をもつ。層状
酸化物の結晶構造を絶縁層（電荷供給層）で
２次元的な伝導層を挟み込んだ構造をもつ
自然量子井戸構造ととらえると、低次元強相
関物性への最も直接的なアプローチとして、
酸化物量子井戸構造を用いることで低次元
電子状態を任意に制御し、その物性変化を調
べるという研究に行き着く。つまり、この強
相関酸化物量子井戸構造で発現する低次元
電子状態を直接観測することは、低次元強相
関酸化物の示す特異物性の機構解明に直接
結び付く。そのため、本研究では、レーザー
分子線エピタキシー法により原子レベルで
構造を制御した「強相関酸化物量子井戸構
造」を作製し、この強相関酸化物量子井戸構
造を用いて新規な低次元電子状態をデザイ
ンする。そして、このフェルミ面トポロジー
を高分解能角度分解光電子分光法により直
接決定し、物性との相関関係を明らかにする
ことにより低次元強相関物性を明らかにす
ることを目的とする。 
 
２．研究の進捗状況 
本研究では、レーザー分子線エピタキシー
法により原子レベルで構造を制御した「強相
関酸化物量子井戸構造」を作製し、その電子
状態を光電子分光法により直接決定するこ
とで、新規な低次元電子状態をデザインする
ことにある。これまで、「酸化物超構造界面」
で発現する新規な２次元電子状態にターゲ

ットを絞って研究を行い、下記の成果を得た。  
（１）LaO電荷供給層からのGドープによる界
面２次元電子状態形成が示唆され話題を呼
んでいる、バンド絶縁体LaAlO3とSrTiO3との
ヘテロ界面について測定を行った。その結果、
バンド絶縁体界面で発現する金属層の起源
として、これまで提案されてきた界面数層に
おける「電荷移動」現象ではなく、極性
LaAl03/SrTiO3界面の電荷不整合による電位
発散を防ぐために SrTiO3の酸素欠損により
生じたキャリアーが界面に形成されるノッ
チ構造に蓄積されることがその起源である
ことを見出した。 
（２）バンド幅制御による金属・絶縁体転移
（MIT）の起源を調べるための新たな手法と
して、酸化物量子井戸構造による次元性制御
MIT というアプローチを開発した。具体的に
は、伝導性酸化物であるSrVO3（SVO）超薄膜
を SrTiO3（STO）基板上に作製し、その膜厚
を原子レベルで制御してその場光電子分光
を行った。その結果、元素置換（Sr1-xCaxVO3）
ではMITが報告されていないペロブスカイト
Ｖ酸化物において膜厚依存の MIT を観測し、
その実験結果を理論計算と比較することに
より、観測されたMITが次元性の低下（３次
元から２次元）に由来したMITであることを
明らかにした。 
 また、劈開性を持たないことから未だフェ
ルミ面決定されていないLa1-xSrxMnO3, SrVO3, 
SrRuO3について、放射光を用いた高分解能角
度分解光電子分光をおこない、３次元のフェ
ルミ面を決定した。 
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３．現在までの達成度 
やや遅れている。理由：量子井戸構造を作
製する技術を確立し、適切な物質を選定する
ことで研究のめどがついたが、実験装置の整
備不良ため決め手となる実験がやや遅れて
いる。 
 
４．今後の研究の推進方策 
 上記の実験装置の問題は物品納期の問題
である。この遅延による影響を極力少なくす
るために、実験の計画を再構築したため全体
の研究の進捗には問題がない。 
 
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
は下線） 
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