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μ-ARPES を用いた籠状超伝導体 BaIr2Ge7 の表面電子状態観測 

Surface electronic structure of BaIr2Ge7 with the cage structure studied by micro angle-

resolved photoemission spectroscopy 
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1   はじめに 

 近年、ラットリングによる熱伝導度の低下や電
子-格子相互作用が注目を浴びている。ラットリン
グが起きる物質として、β-パイロクロア酸化物やク
ラスレート化合物、スクッテルダイト化合物が報告
されている。これらの化合物は強い共有結合により
形成される籠状構造と、その中に弱く結合したゲス
ト原子を内包するという共通点を持つ。籠状構造の
形成する平坦なポテンシャルによりゲスト原子は非
調和振動を行い、熱伝導度や電子-格子相互作用の
異常をもたらしている。本研究で扱う BaIr2Ge7 はゲ
スト原子 Ba の内包された 2 種類の籠が積層された
結晶構造を有しており、T c = 2.5 K で超伝導を示す 1), 

2)。比熱測定では内包された Ba 原子による非調和振
動が観測されている 2)。一方、X 線構造解析による
と、他の籠状化合物に比べ、BaIr2Ge7 のゲスト原子
の変位が小さいことが報告されている 1)。しかし、
BaIr2Ge7 に関する実験報告は少なく、電子状態の報
告例も未だない。
2実験
測定試料は Self-flux法および Arc-melting法によっ

て作製された 1)単結晶 BaIr2Ge7を用いた。光電子測
定は PF BL-28A にて行われ、電子分析器は Scienta 

DA30を用いた。入射光エネルギーは hν = 160 eVで
あり、エネルギー分解能は～ 60 meV, 測定温度は T = 

10 Kである。また、μ-APRES測定では 10 μm(水平方
向) ×12 μm(垂直方向)のスポットサイズの入射光を用
い、300 μm × 300 μmの範囲で測定を行った。 

3   結果および考察 

 図１(a) に BaIr2Ge7の Ba 4d5/2(~ 88.7 eV)の強度を積

算して得られた空間マッピングの結果を示す。測定

位置に依存して Ba 4d5/2 の強度が変化しており、特

に position A (赤丸)付近では強度が大きく、一方

position B(青丸)付近では強度が小さいことがわかる。

このことから、BaIr2Ge7 の表面電子状態には異なる

電子状態のドメインが存在することが分かった。 

図 1(b)に position A, position B にて観測された Ba 4d

スペクトルを示す。position Aで観測されたスペクト

ルは 88.7 eV にメインピークを持ち、高結合エネル

ギー側にブロードなサテライト構造を有している。

一方、position B で観測されたスペクトルは position

A に比べ、メインピークの強度が抑えられ、サテラ

イト構造の強度が増加している。メインピークの結

合エネルギーは BaO と近いことから 2 価の Ba 由来

であるのに対し、サテライト構造の結合エネルギー

は Ba金属と近く 0価の Ba由来であり、ドメインに

よって Ba0＋と Ba2＋の成分比が変化することが明ら

かとなった。このような Ba の価数の変化は最表面

原子層による影響だと考えられる。劈開時に籠状構

造を保持した最表面層ではBa原子は 2価であるのに

対して、籠状構造が破壊された最表面層では Ba 原

子は 0価になると推論される。
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図１: (a) BaIr2Ge7空間マッピング 

(b) position A および Bにおける Ba 4d内殻スペクトル


