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軟 X 線光電子分光による 2 次元エレクトライドの電子状態 

 Electronic structure of two-dimensional electride  
studied by soft x-ray photoemission spectroscopy 
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1   はじめに 
エレクトライドは、電子がアニオンとして存在し

ているという特異な状態を持つ化合物群である。代

表的な固体エレクトライド物質である 12CaO・
7Al2O3（C12A7）は、還元処理により籠状結晶の空
隙内に電子が独立して存在したエレクトライド状態

となる[1]。このようなイオンに束縛されないエレク
トライド電子の存在により、低い仕事関数や高い触

媒活性など特徴的な物性を示す。
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図 1：Y2C の結晶構造 

さらに近年、2 次元エレクトライドと考えられる

Ca2N[2]、Y2C[3,4]等の新しい物質が報告された。こ
れらの物質は図 1 に示すような構造を持ち、C12A7 
が籠構造内に 0 次元的に電子が閉じ込められたエ

レクトライドであるのに対して、層状化合物の層間

に 2 次元的に電子が閉じ込められた状態となって

いることが計算結果から予測されている[2,3]。この
ような 2 次元エレクトライド状態が真に実現して

いるとすれば、従来のエレクトライドに特徴的な物

性に加え、理想的な 2 次元電子系としての性質が

現れることが期待され、新規な量子物性発現の舞台

としても非常に興味深い。そこで我々は、これらの

物質において 2 次元エレクトライド電子状態が実

現していることを実証するために、軟 X 線光電子

分光によりその電子状態の直接観察を行った。

2   実験 
実 験 は KEK-PF の 新 ビ ー ム ラ イ ン BL-2 

MUSASHI にて行った。測定には 2 次元エレクト

ライド候補物質である Y2C の単結晶試料を用いた。
この物質は大気中で不安定なため、試料の調整は全

てグローブボックス中で行った。さらにその後、真

空搬送システムを用いて、試料を大気に曝すことな

く測定真空チャンバー中に試料を導入した後、劈開

により清浄表面を得た。
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3   結果および考察 
2 次元エレクトライドでは図 1 に示すように、2

次元伝導を担う電子が表面の結晶格子の骨格に埋も

れた下部層に存在することが予想される。このため

に、このエレクトライド電子状態を観測するために

は、より検出深さの大きな光電子分光測定を行う必

要がある。今回実験を行った BL-2 MUSASHI は、
真空紫外域から高エネルギーの軟 X 線領域までの

非常に広いエネルギー範囲の放射光を高分解能かつ

高フラックスで利用することができるビームライン

である。このビームラインの特長を用いて、高エネ

ルギーの軟 X 線を利用したバルク敏感な光電子分

光測定を行うことにより、エレクトライド電子の直

接観測に成功した[4]。その結果、Y2C が理論予測

どおりの 2 次元エレクトライド物質であることの

直接的な証拠を得た。  
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