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銅酸化物高温超伝導体 La1.93Sr0.07CuO4における異常金属相の電子状態観測 

Electronic structure of anomalous metallic phase in the high-Tc cuprate superconductor 
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1 背景 

 銅酸化物高温超伝導体の母物質はクーロン相互作

用による反強磁性Mott絶縁体であり、キャリアドー

プにより、超伝導相、擬ギャップ相、そして異常金

属相と様々な相を示す。La1.93Sr0.07CuO4 の超伝導転

移温度は Tc ~ 20 K であり、擬ギャップ温度は T* ~ 

200 K である。これまで角度積分光電子分光の先行

研究から 100 ~ 200 K付近に準粒子のコヒーレンス性

が変化する特徴的な温度(コヒーレンス温度)がある

ことが分かっており[1]、光学伝導度からは T = 200 K

以上でドルーデピークが減少する振る舞いが観測さ

れている [2]。本研究では角度分解光電子分光

(ARPES)により Tcoh 前後の詳細なバンド構造観測を

行った。 

2実験 

本測定では Traveling-Solvent Floating-Zone 法で作
成された La1.93Sr0.07CuO4 を用いた。測定温度は T = 

300 Kと 50 Kであり、清浄表面を得るために、各温
度において 10-8 Pa以下の超高真空中で劈開を行った。
電子分析器は Scienta DA30を用い、エネルギー校正
には蒸着された Au のフェルミ準位を用いた。励起
光は h = 55 eVの円偏光であり、エネルギー分解能
は ~ 20 meVである。 

3   結果および考察 

図 1(a)はノードにおけるエネルギー分散スペクト

ル(EDC)の温度依存性である。T = 50 Kの EDCスペ

クトルではフェルミ準位近傍に準粒子ピークが観測

された。一方、T = 300 Kの EDCスペクトルでは 0.2 

eV付近からフェルミ準位にかけて緩やかにスペクト

ル強度が減少しており、T = 50 K で見られたフェル

ミ準位近傍の明瞭なピーク構造が消失している。こ

れはコヒーレンス温度を上回った為、準粒子のコヒ

ーレンス性が消失していることを示唆している。こ

の振る舞いは光学伝導度におけるドルーデピークの

減少と定性的に一致している[2]。図1(b)にARPESか

ら得られたバンド分散の温度変化を示す。T = 300 K

と 50 Kのバンド分散ではフェルミ波数が変化してお

り、温度上昇に伴い、化学ポテンシャルが増加した

ことを示唆している。 

 

 
図１：La1.93Sr0.07CuO4におけるノード方向の電子状

態の温度依存性 (a)フェルミ波数上でのエネ

ルギー分散スペクトル (b) ARPESスペクト

ルから抽出されたバンド分散 

4   まとめ 

角度分解光電子分光を用いて La1.93Sr0.07CuO4 にお

ける異常金属相の電子状態を観測した。本実験結果

で観測された準粒子ピークの消失は、光学伝導度で

観測された不良金属の振る舞い[2]と一致している。 
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