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基板応力による PrNiO3/LaAlO3における電荷不均化の抑制 
Suppression of charge disproportionation in PrNiO3 thin films 
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1   はじめに 

ペロブスカイト構造を持つ Ni 酸化物（RNiO3）は

温度によって構造相転移を伴った金属絶縁体転移

（MIT）を示す[1]。この MIT では A サイトのイオ

ン半径の減少と共に転移温度（TMIT）が上昇し、絶

縁体状態が安定化される。このバンド幅制御 MIT

を示す RNiO3の中で PrNiO3（PNO）は最もバンド幅

の広い物質であり、TMIT = 135 K で絶縁化する[2]。

本研究では基板応力によって構造相転移を抑制する

ことで、PNO における金属状態を安定化させること

を目的とした。 

2   実験 

LaserMBE法によりLaAlO3基板上にPNO薄膜を堆

積させた。膜厚はRHEED振動の観察により2-100 

MLの範囲でデジタル制御した。作製した試料の輸

送特性は四端子法を用いて行い、電子状態解析は、

KEK-PF の BL-2C において、 in-situ 光電子分光

（PES）法を用いて行った。 

3   結果および考察 

作製したPrNiO3薄膜の抵抗率の温度依存性を図1

に示す。膜厚10 MLの試料では抵抗率は金属的な振

る舞いを示し、バルクのPNOで観測されるような絶

縁化は抑制されていることがわかる。一方さらに膜

厚を薄くしていくと、6 ML以下の試料では温度と共

に抵抗率が単調減少するという絶縁体的挙動を示し

ている。以上のように、PrNiO3の薄膜では温度によ

るMITが抑制されるのみならず、極薄膜領域での絶

縁化が観測されている。 
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図 1：PrNiO3薄膜の抵抗率温度依存性 
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そこで、この膜厚依存MITの起源を明らかにする

ために、フェルミ準位近傍におけるPES測定を行っ

た。その結果を図２に示す。フェルミ準位上の状態

密度が膜厚と共に徐々に減少し、3−4 ＭＬで消失し

ている。このようなスペクトル変化は、薄膜の二次

元化によるバンド幅の減少によって引き起こされる

次元性制御のMITにおいて観測されていることから

[3]、今回観測されたMITも次元性制御によるバンド

幅の減少によって引き起こされていると考えられる。 

4   まとめ 

以上の結果から、PrNiO3薄膜の物性は、基板応力

による構造相転移の抑制と次元性制御によるバンド

幅の減少の競合関係により決定していると考えられ

る。 
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図 2：PrNiO3薄膜のフェルミ準位近傍 PES スペクトル 
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