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Ca2RuO4と Ca3Ru2O7の共鳴光電子分光 
Resonant photoelectron spectroscopy of  Ca2RuO4 and Ca3Ru2O7 
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1   はじめに 
Ca2RuO4 と Ca3Ru2O7 はともにペロブスカイト構造

をもつルテニウム酸化物だが、その電気的および磁
気的性質は異なっている。Ca2RuO4は Ts = 357 Kで構
造相転移を伴う金属絶縁体転移を起こし、TN = 110 
K で反強磁性転移を示す[1]。一方 Ca3Ru2O7 は Ts = 

48 K で構造相転移を示すが、低温相で金属的性質を
保持しており TN = 56 K で反強磁性転移を示す[2]。
Ca2RuO4 と Ca3Ru2O7 の構造相転移に関して多くの研
究がなされているが、両者の物性が異なる理由は明
らかになっていない。そこで本研究では Ca2RuO4 と
Ca3Ru2O7の Ru 4p - 4d 共鳴光電子分光を行い EF近傍
の電子状態を比較した。 

2   実験 
試料はフローティングゾーン法で作成された単結

晶の Ca2RuO4 と Ca3Ru2O7 を用いた。測定は PF BL-

28A を利用し、入射光エネルギーは hν = 34 ~ 150 eV

を用いた。清浄表面は試料を真空中でへき開するこ
とにより得た。測定は Ca2RuO4 では T = 150 K, 
Ca3Ru2O7では T = 20 K の条件で行った。 

3   結果および考察 
図 1(a)と図 2(a)は Ca2RuO4と Ca3Ru2O7の Ru 4p -4d

共鳴光電子スペクトルである。Ca2RuO4 では ~ -3.8 

eV と ~ - 6.2 eV、Ca3Ru2O7では ~ - 3.2 eV と ~ - 5.7 eV 

の強度が共鳴増大していることがわかる。図 1(b)と
図 2(b)に、これらの構造および EF近傍の強度と入射
光エネルギーhν との関係を示す。Ru 4p - 4d 共鳴に
よるスペクトル強度の増加が Ca2RuO4、Ca3Ru2O7 と
もに hν = 46 eV 付近で見られる。また、Ca2RuO4と
Ca3Ru2O7の EF近傍の強度はともに hν = 46 eV 付近で
最小になった。これは NiO の共鳴光電子分光の測定
結果[3]と類似しており、Ca2RuO4 と Ca3Ru2O7 が電荷
移動型絶縁体であることを示唆している。つまり
Ca2RuO4と Ca3Ru2O7では EF近傍では d 4L 終状態とな
っているのに対し、~ - 6 eV は d 3終状態であると考
えられる。 

4   まとめ 

Ca2RuO4と Ca3Ru2O7 の電子状態について、Ru 4p -

4d 共鳴光電子分光による研究を行った。共鳴の振る
舞いから Ca2RuO4と Ca3Ru2O7はともに電荷移動型絶
縁体であることが示唆される。 
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図 1：(a) Ca2RuO4の Ru 4p - 4d 共鳴光電子スペクト
ル。(b)E ~ - 0.5, - 3.8,  - 6.2 eV のスペクトル強度の入
射光エネルギー依存性。それぞれ±0.5 eV の範囲で
積分した強度をプロットした。  
 
 

 
 

図 2：(a) Ca3Ru2O7の Ru 4p - 4d 共鳴光電子スペクト
ル。(b) E ~ - 0.5, - 3.2, - 5.7 eV のスペクトル強度の入
射光エネルギー依存性。それぞれ±0.5 eV の範囲で
積分した強度をプロットした。 
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