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銅酸化物高温超伝導体 La2-xSrxCuO4における電子状態の温度依存性 

Temperature dependence of electronic state  
in high-Tc cuprate superconductor La2-xSrxCuO4 
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1 背景 

 銅酸化物高温超伝導体の常伝導状態は異常金属状

態として知られている。La2-xSrxCuO4 (LSCO)のアン

ダードープ領域 x = 0.07 では準粒子性が失われるコ

ヒーレンス温度(Tcoh)が 100 < Tcoh  < 200 Kであり、

オーバードープ領域 x = 0.22では 300 K < Tcohであ

ることが角度積算光電子分光により報告されている

[1]。また、アンダードープ領域 x = 0.08 では、200 

K 以上で光学伝導度の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]。本研究では温度変化に

伴う準粒子のコヒーレンス性の変化を観測するため

に LSCO (x = 0.07, x = 0.22)に対して角度分解光電子

分光(ARPES)を行った。 

2 実験 

試料は Traveling-Solvent Floating-Zone 法で作成
された LSCO (x = 0.07, x = 0.22) を用いた。測定温
度は 50 K及び 300 Kであり、単結晶試料を 10-8 Pa

以下の超高真空下で劈開することで清浄表面を得た。
電子分析器は Scienta omicron DA30を用い、エネル
ギー校正には Au のフェルミ準位を用いた。励起光
は 55 eV（円偏光）であり、エネルギー分解能は約 

20 meVである。 

3   結果および考察 

図 1 (a),(b)に LSCO (x = 0.07, x = 0.22)のノードに

おけるエネルギー分布曲線(EDC)を示す。50 K では

フェルミ準位近傍に明瞭な準粒子ピークが観測され

た。一方で 300 Kにおける x = 0.07 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、x = 0.22 と比

較してフェルミ準位上に明瞭なカットオフが見られ

ない。これらの結果は x = 0.07の 300 Kでは準粒子

のコヒーレンス性が消失していることを示唆してお

り、先行研究の角度積分光電子分光の結果[1]とも一

致している。図 1 (c),(d)に ARPES から得られたバ

ンド分散の温度変化を示す。x = 0.07では 300 Kの 

図 1：La2-xSrxCuO4 (x = 0.07, x = 0.22)におけるノード方

向の光電子スペクトルの温度変化。(a),(b)はノード

におけるエネルギー分布曲線。(c),(d)は ARPESか

ら抽出したバンド分散である。 

 

バンド分散の傾きは 50 Kよりも大きくなっている。

この振る舞いは x = 0.22と異なっており、電子ボソ

ン相互作用が弱くなっていることを示唆している。 

 

4   まとめ 

本研究では ARPES により LSCO における詳細な

電子状態の温度変化を観測した。その結果、x = 

0.22 の室温において観測されたフェルミ準位直上の

明瞭なカットオフが、x = 0.07 では観測されず、ス

ペクトル強度が抑制されていることがわかった。こ

れはアンダードープ領域における準粒子性の消失を

示唆している。 
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