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1   はじめに 

122 系の鉄系超伝導体の母物質 CaFe2As2は、圧力

を加えることにより、一旦超伝導を示すが、さらに

圧力を増加すると、超伝導が突如消失する。結晶構

造 か ら 見 る と 、 超 伝 導 - 非 超 伝 導 の 転 移 は

Tetragonal(T)相から collapsed Tetragonal(cT)相への相

転移に対応する[1]。T-cT 相転移は、c 軸の減少を伴

う。理論的には、電子構造の次元性が二次元的から

三次元的に変化することが予測されている[2]。電子

構造の次元性の低下はフェルミ面形状のネスティン

グの傾向を減少させる。鉄系超伝導体においては、

フェルミ面間のネスティングが超伝導の発現と密接

に関係していると考えられている。そのため、T-cT
相転移による電子構造の次元性の変化の観測を行う

ことで、鉄系超伝導の超伝導転移のメカニズムに電

子構造の次元性が関与しているかどうかを検証でき

る。しかし、CaFe2As2 は高圧下においてのみ T-cT
相転移を示すので、実験的な検証は難しく、直接的

にフェルミ面形状の変化を観測した実験はなかった。 
今回測定を行った Ca(Fe1-xRhx)2As2 [3]は、Rh をド

ープすることにより、低温において Orthorhombic(O)
相から T 相、更には cT 相へと変化させることがで

きる (図 1)。バルク超伝導は T 相でのみ観測されて

いる。この変化は、CaFe2As2 に圧力を加えた時と似

た変化であり、Rh 置換が正の化学圧力効果を与え

ていることを示す。このことは、常圧下においても

温度を変化させることによって T-cT 相転移の観測

が可能となった。 
本研究では、T-cT 構造相転移に伴うフェルミ面

形状の変化を直接観測することを目的として、

Ca(Fe1-xRhx)2As2 の放射光角度分解光電子分光を行っ

た。 

2   実験 

測定試料はCa(Fe1-xRhx)2As2(x=3.4%)の単結晶試料

を用いた。この試料は、温度50K付近でT-cT相転移

を示す。清浄試料表面は超高真空下において劈開で

得た。 
角度分解光電子分光は九州シンクロトロン光研究

センター（SAGA-LS）県有ビームラインBL 10を用

いた。入射光の偏光は円偏光、エネルギーはhv = 90

—200 eVとした。測定時の全エネルギ−分解能は70—
100 meVに設定した。試料温度は 20 K (cT相) および

200 K (T相)である。 

3   結果および考察 

図 1、2 はそれぞれ x=3.4％の試料の T 相、cT 相

におけるフェルミ準位近傍（-15meV<結合エネルギ

−(EB)<15meV）の光電子強度マップである。光電子

強度の規格化はフェルミ準位(EF)より高 EB の強度で

行っている。白線で描かれている枠は格子定数から  
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図 1：T 相における Ca(Fe1-xRhx)2As2の EF近傍の光電

子強度マップ 
 

 
図 2：c T 相における Ca(Fe1-xRhx)2As2の EF近傍の光

電子強度マップ 
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求めた Ca(Fe1-xRhx)2As2のブリルアンゾーンである。

黒点は、 EF 近傍の運動量分布関数 (Momentum 
Distribution Curve, MDC)におけるピーク位置であり、

バンドがフェルミ準位を横切る位置（フェルミ運動

量 kF）またはバンドがフェルミ準位極近傍に存在す

る位置に対応する。 
T 相と cT 相の強度分布の傾向を比較すると、T 相

では強度分布の kz 依存性が少ないように見えるのに

対して、cT 相においては強度分布に kz 依存性があ

り、Γ点近傍の強度が低く Z 点近傍で強度が強くな

っているように見える。強度分布の違いは、MDC
解析の結果に顕著な違いとなって現れる。T 相では

MDC の構造は Z-Γ-Z 線の両脇に存在し kz依存性は

ほとんどないように見える。その一方で cT 相では、

MDC の構造の位置は Z-Γ-Z 線付近にプロットされ

とともに、Z 点近傍ではその両側にも構造が存在す

る。外側の構造が顕著な kz 依存性を持つことを示唆

している。これらの結果は、T 相においてはフェル

ミ面形状が二次元的であるのに対して、cT 相におい

ては 3 次元的なフェルミ面が存在することを示唆し

ている。超伝導の消失と電子構造の次元性の変化が

関連していることを示唆している。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4   まとめ 
今回の実験で、T-cT 相転移においてフェルミ面の

次元性の変化を示唆するデータを得ることに成功し

た。しかしながら、測定時間の関係で S/N および測

定点において粗いデータとなってしまった。今後は

kz 分散において、より詳細な実験を行い転移前後の

電子構造変化をより明瞭に観測するとともに、面内

マッピングも行うことにより 3 次元運動量空間にお

いて具体的にフェルミ面の形状変化、より具体的に

はネスティングの度合いがどうのように変化するか

を観測したいと考えている。 
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