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1   はじめに 

 銅酸化物高温超伝導体におけるノード方向の準

粒子構造について，これまでの研究からフェルミ準

位上のスペクトル強度Zはホールドープと共に増大

する一方で[1]，フェルミ速度𝑣Fはドープ量に依存せ

ずほぼ一定であることが明らかになっている[2]．こ

のような振る舞いを”universal Fermi velocity”[2] と呼

び，フェルミ液体論の範疇では説明することが出来

ないが，自己エネルギーの波数依存性を顕に考慮す

ることによって理解しようとする提案がなされてい

る [3]．本研究では銅酸化物高温超伝導体 La2-

xSrxCuO4(LSCO) について角度分解光電子分光

(ARPES)を行い，波数依存性を考慮した自己エネル

ギー解析を行った． 

 

2   実験 

試料には floating zone法で作製されたアンダード

ープ(x = 0.03),最適ドープ(x = 0.15), オーバードー

プ(x = 0.22)の 3組成の LSCO単結晶を用いた．実験

は Photon Factory BL-28Aの角度分解光電子分光装置

で行い，測定は試料温度 10 K，エネルギー分解能

20 meVの条件で行った． 

 

3   結果および考察 

 本研究では ARPES イメージプロットを各波数に

ついてエネルギー方向に切りだしたエネルギー分布

曲線(EDCs)に Kramers-Kronig 変換を施すことで，波

数分解された自己エネルギーを求めた．同様の方法

がフェルミ液体として知られる SrVO3で行われてお

り[4]，広いエネルギー領域で自己エネルギーを求め

ることに成功している．図 1 に自己エネルギー解析

の結果を示す．最適ドープ，オーバードープ領域で

は自己エネルギーの波数依存性を含む𝜀𝑘
0 + ReΣ(𝒌, 0)

の値が LDA 計算による裸のバンド分散𝜀𝑘
0に等しく，

フェルミ液体的な波数に依存しない自己エネルギー

の振る舞いが見られる一方で，アンダードープ領域

では𝜀𝑘
0から大きくずれる．アンダードープ領域で見

られるこのような自己エネルギーの波数依存性は，

電子密度の低下による遮蔽効果の弱まりや，スピン 

密度波的な相関に起因するものと考えられる．また

繰り込み因子 Z がドーピングとともに増大する結果

も得られており，この両者の振る舞いから universal 

Fermi velocity を再現することが出来た． 

 

4   まとめ 

 銅酸化物高温超伝導体 La2-xSrxCuO4 について

ARPESを行い，波数依存性を考慮した自己エネルギ

ー解析を行った．自己エネルギーの波数依存性と繰

り込み因子 Z の振る舞いにより𝑣Fがドーピング依存

性を示さない現象を説明することができた． 
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図 1: LSCO(x = 0.03, 0.15, 0.22)の自己エネルギー解析の結

果．赤線が MDC のピーク位置より定めた準粒子分散．紫線

が LDA 計算による裸のバンド分散𝜀𝑘
0．青線が解析により求

めた𝜀𝑘
0 + ReΣ(𝒌, 0)． 


