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 コンピュータ素子の微細化が進み、ナノメートルスケールにおける物性研究が盛んに行われ

ている。ナノスケールの領域においては量子力学的な効果が顕著に現れることから、電子同士

の相互作用（電子相関）が強い酸化物では新奇な量子物性が期待できる。このようなナノスケ

ール領域での電子相関が顕著に現れる舞台として、酸化物の表面・界面に形成される二次元電

子状態が注目されている。我々は、レーザー分子線エピタキシー（MBE）により伝導性酸化物

SrVO3 を用いた量子井戸（QW）構造を作製し、強相関電子を QW 構造（2 次元空間）に閉じ

込めることに世界で初めて成功している[1]。 

 この SrVO3 QW 構造内に閉じ込められた電子は、二つの特徴的な振る舞いを示す[1]。一つ

は、3d 軌道の異方性を反映した軌道選択的量子化（図 1(a)）、もう一つはサブバンドに依存し

た異常質量増大（図 1(b)）である。今回我々は、この「異常質量増大」の起源を調べるために、

SrVO3 QW の量子化状態を角度分解光電子分光法（ARPES）により詳細に評価した。実験は

当研究室で建設・改良を進めている、「その場 ARPES＋レーザーMBE 複合装置」を用いて行

った。この装置は Photon Factory の元素戦略ビームライン BL-2A に常設されており、作製し

た酸化物QW構造をその場でアンジュレーターからの高輝度光を用いて評価することが可能で

ある。得られた ARPES スペクトルの詳細な解析の結果[2]、「軌道選択的量子化」により、二

次元性の強い t2g 軌道（dyz/dzx）由来の状態が擬一次元的になることが、異常な質量増大の起源

であることを明らかにした。 

 今回の結果は、酸化物 QW を用いた量子デバイスの実現に向けた重要な成果であると考えら

れる。さらに、二桁明るい高輝度光源を用いれば、電気伝導特性と直接比較できるエネルギー

（< 1 meV）および運動量分解能（< 0.01 Å-1）での測定が可能となり、酸化物 QW 新奇量子デ

バイス開発への応用展開が期待される。 
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図 1. SrVO3 QW の特徴．(a) 軌道選択的量子化による電子状態（フェルミ面）の変化．(b) サブバンドに

依存した異常質量増大．上図：フェルミ準位における運動量分布関数、下図：ARPES イメージ． 


