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1   はじめに 
	 酸化物ヘテロ構造を利用して強相関酸化物を擬二

次元化することで、新奇な物性を発現させようとい

う試みが数多くなされている。常磁性伝導性酸化物

である LaNiO3（LNO）においても、数原子層レベ
ルの薄膜で新奇な絶縁相が生じることが報告されて

いる[1]。この絶縁化では基板の違いによる臨界膜厚
の違いも報告されており、基板応力による格子定数

の違いや基板̶薄膜界面における電荷移動が重要な

役割を果たしている可能性がある。そこで、本研究

では LNO の低次元化による絶縁化の起源を明らか
にするために in situ 光電子分光、Ｘ線吸収分光によ
り、LNO薄膜の電子状態の膜厚依存性と基板依存性
を調べた。 

2   実験 
LaserMBE法により LNOを 1 MLから 100 MLの

範囲で SrTiO3（STO）および LaAlO3（LAO）基板
上に堆積させた。膜厚制御は反射高速電子線回折の
強度振動の観察により行った。試料は超高真空中を
保ったまま測定槽に搬送し、in situ で光電子分光
（PES）、Ｘ線吸収分光（XAS）測定を行った。 

3   結果および考察 
	 図1にLAO、STO基板上にそれぞれ作製したLNO
薄膜のフェルミ準位（EF）近傍における光電子分光

スペクトルを示す。どちらの基板上においても10 
ML以上ではスペクトル形状にほとんど変化が見ら
れていない。それに対して、10 ML以下では、Ni eg

軌道由来のピーク強度が膜厚と共に徐々に減少して

いき、フェルミ準位上の状態密度が減少しているこ

とが見てとれる。	 

	 その結果、LNO薄膜はSTO上、LAO上共にそれ
ぞれ臨界膜厚3 ML、２ MLで絶縁化する。しかし
ながら、その挙動は基板により大きく異なっている。

LAO基板上の薄膜では、Valence band maximum 
（VBM）の位置をほぼ保ったまま、膜厚の減少と
共に徐々にEF上の状態密度が減少していき、2ML
で絶縁化する。これに対して、STO基板上の薄膜で

は3から4 MLにかけて、VBMが不連続に~1.2 eVシ
フトすることで絶縁化する。 
	 この観測された基板による絶縁化の違いが界面に

おける電荷移動の有無に由来するか調べるために、

Ｘ線吸収分光によって界面価数の評価を行った。

LNO/LAO界面ではNiの価数は3価を保っているの
に対して、LNO/STO界面では界面電荷移動により
Niの価数が2価へと変化していることが明らかにな
った。	 

	 以上の結果は、LNO薄膜の極薄膜領域の電子状態
では界面電荷移動が重要な役割を担っていることを

示している。	 
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図 1：STO、LAO基板上に作製した LNO薄膜のフ
ェルミ準位近傍光電子分光スペクトル 
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