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1   はじめに 
透明／絶縁体のぺロブスカイト型酸化物 SrTiO3 

は、不純物置換もしくは酸素欠損により有色／伝導

性を示すようになる。基礎研究の観点から、SrTiO3

は不純物置換もしくは酸素欠損により超伝導のよう

な興味深い物性を示す。一方、応用研究の観点から、

SrTiO3 は酸化物デバイスとして用いられる重要な材

料の一つである。近年、SrTiO3 表面／界面に現れる

金属的な電子ガス/液体状態を活用した革新的な酸化

物デバイスの開発が提唱されている。SrTiO3 の金属

状態は、固体結晶内（バルク）に電子をドープする

ことでも現れることは以前から良く知られている。

観測された金属状態は、ドープした電子が伝導帯の

底付近に入り、電子キャリアとして働くような単純

なバンド描像として解釈されている [1]。しかし、

金属状態に加えてバンドギャップ中に分散を示さな

い局在状態（in-gap state, IGS）も同時に現れる。つ

まり、ドープされた電子は、遍歴状態（電子キャリ

ア／金属状態）とともに局在状態（IGS）として振

る舞う。半導体的な観点からいえば、局在状態は電

子キャリア生成効率と結びついており、応用の観点

からもその起源の解明や制御手法の開発が望まれる。

本研究では、SrTiO3の Sr を一部 La で置換するこ

とにより電子をドープした際に現れる IGS の起源を

解明するために、光電子分光(PES)、軟Ｘ線発光分

光(SXES)、Ｘ線吸収微細構造 (XAFS)を行った。 

2 実験 
ベルヌーイ法で作製された、市販の SrTiO3 および

La0.05Sr0.95TiO3 単結晶を用いた。X 線回折(XRD)のリ
ードベルト解析から、SrTiO3 および La0.05Sr0.95TiO3 
単結晶の格子定数は、各々3.906 および 3.907 Å と見
積もられた。PES 測定は BL-2A で行った。清浄表面
は、単結晶試料を 20K の低温でへき開することによ
り得た。試料垂直方向は(001)へき開面、検出運動方
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向は[100]である。PES スペクトルは 20K の低温で測
定した。SXES 測定および X 吸収分光(XAS)測定は
BL-16 および BL-13B で行った。SXES 測定は、水平
／垂直方向に直線偏向した入射光を用い、水平面内
の散乱光を検出した。SXES スペクトルは室温で測
定した。XAFS 測定は AR-NW10A にて行った。
XAFS スペクトルは、試料を 20 K に冷却を行い、透
過法で測定した。 
 
3 結果および考察 
図１に Sr K-edge および La  K-edge の EXAFS のカ

ーブフィットの結果を示す。表１に Sr/La からの最

近接原子までの距離をまとめた。EXAFSの結果は、

La 置換原子と最近接酸素原子の原子間距離が Sr 原

子と最近接酸素原子の原子間距離より短くなってい

ることを示している。 

 
 
4 まとめ 

EXAFS 結果から示される La 置換原子近傍の原子

構造の模式図を図 2 に示す。この模式図に示される

ように、La 置換により電子キャリアの伝導経路に局

所的な歪が誘発されることが明らかになった。この

La周囲の局所歪が PESや SXESで示された IGSの起

源であると推察している。 
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図 1 Best fitted curves (black lines) to k3-weighted Fourier 
transformed spectra (open circles) of (a)/(d) Sr K-edge EXAFS of 
SrTiO3, (b)/(e) Sr K-edge EXAFS of La0.05Sr0.95TiO3, and (c)/(f) 
La Kedge EXAFS of La0.05Sr0.95TiO3. The contributions of Sr-O, 
Sr-Ti, and Sr-Sr single scatterings are also indicated by red, blue, 
and green lines, respectively.  

表 1 Atomic distances of the neighbouring atoms around Sr and La 
by EXAFS and XRD. 

 
図 2 Schematic of atomic arrangement of La-doped SrTiO3 and 
electronic behavior of doped electrons. To show the local 
distortion of the conduction pathway by La-on-Sr substitution, the 

(1
_

10) plane including Sr/La, Ti, and O atoms was shown. 




