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研究目的研究目的 本課題では、BL-28Aにおいて高分解能角度分解光電子分光(ARPES)を用いて鉄系超伝導体を中心に、新規高温超伝導体の電子状
態を精密に決定し、超伝導発現機構の解明を目指した研究を行う。フェルミ面、バンド分散、エネルギーギャップ、準粒子スペクトルの
微細構造の精密測定を行い、電子状態の基礎的理解を構築する。また、鉄系超伝導体、銅酸化物、グラファイト超伝導体などの新規超
伝導物質の比較を行い、電子構造の類似点、相違点を明らかにする。
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i-GONIO

実験ステーション実験ステーション
基本性能データ
SES-2002のエネルギー分解能：
0.9 meV (Pass energy 2 eV)
角度分解能： ±0.1°
角度分解モード取り込み角： ±6°

アールデック社製2軸回転マニピュレータ
i-GONIOにより試料角度を2軸回転可能
測定温度領域： 7 ~ 300 K

測定槽到達真空度： 1.0×10-8 Pa

エネルギー分解能評価エネルギー分解能評価

試料多自由度回転機構試料多自由度回転機構

Photon Factory BL-28A 高分解能角度分解光電子分光装置

•光源とアナライザーを合わせたエネ
ルギー分解能は4meVを達成している

•超高真空中で低温１０K以下を保ちつ
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鉄系高温超伝導体鉄系高温超伝導体
鉄系超伝導体の発見と物質探索の経過

i GONIO
（アールデック社、
産総研共同開発）
Y. Aiura et al., Rev. Sci. 
Instrum., 74, 3177 (2003).

2011年度の研究成果・進捗状況2011年度の研究成果・進捗状況 BL-28Aの角度分解光電子分光測定において、これまでに様々な鉄系高温超伝導体および関連化合物の電子状態の観
測が行われ、フェルミ準位近傍の電子が受ける相互作用について新たな知見が得られている。

BaFe2(As1-xPx)2の超伝導ギャップ異方性

•超高真空中で低温１０K以下を保ちつ
つ試料を多自由度で回転できるため
運動量空間の走査を効率よく行うこと
ができる。

SrFe2(As1-xPx)2の3次元的フェルミ面

2008年2月の鉄系高温超伝導体の発見以来、様々な類似した超伝導物質が見つかっ
ている。超伝導メカニズムを明らかにするために、電子構造の研究が必要とされている。

BaFe2As2の結晶構造

BaFe2As2における遷移金属置換効果

Z

フェルミ面の3次元構造 点、Z点付近のバンド分散

T. Yoshida et al.,
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新型超伝導体LaCo2B2のバンド分散、フェルミ面

BaFe2(As1-xPx)2 において、ノードの観測を試みた。ノードの存在が理論的に予
想されている、Z 点付近の外側ホール面に、ノードは観測されなかった。一方、
電子面において、強い異方性を持つ超伝導ギャップが観測された。

SrFe2(As1-xPx)2のフェルミ面の3次元形状を決定した。BaFe2(As1-xPx)2の
フェルミ面と比較した結果、SrFe2(As1-xPx)2の方がホール面の3次元性が強
いことが明らかになった。このことは面間距離の違いに対応している。

熱電材料CuCr1-xMgxO2 の共鳴光電子分光

バンド分散

BaFe2As2 のFe サイトをZn で4%置換した系の電子状態を調べた。母

物質とほぼ同様に、反強磁性による折りたたまれたフェルミ面、バンド
分散が観測された。このことは、Zn置換をしても、フェルミ準位付近の

バンドに電子が供給されず、増加した電子のほとんどが不純物準位に
局在していることを示している。

NaxCoO2のバンド構造のkz依存性

(e)

BaFe2As2 と同じ結晶構造を持つ、新型超伝導体LaCo2B2 のバンド分
散とフェルミ面の観測に成功した。(Z)点を中心としたホールバンドと電

熱電材料として有望なCuCr1-xMgxO2の価電子帯電子構造を明らかにする
ために、3p-3d領域で共鳴光電子分光を行った。価電子帯トップは、一部の
バ ド計算 よる予測とは異なり 主 が寄与し る とが解 た

NaxCoO2のバンド構造のkz依存性を決定した。Naドープ量の増加ととも

に、二次元的だったフェルミ面が、三次元的なフェルミ面へと変化するこ

低ドープ 高ドープ(f)

LaCo1.73Fe0.27B2  (Tc 〜 4 K)
T = 30 K, h=80eV
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散とフェルミ面の観測に成功した。(Z)点を中心としたホ ルバンドと電

子バンドがフェルミ準位を切っており、鉄系超伝導体とはフェルミ面のト
ポロジーが異なることを見出した。

バンド計算による予測とは異なり、主にCr  3dが寄与していることが解った。
但しCu 3dの寄与もある程度あることも判明し、Cr-O-Cuの間のp-d混成が
重要であることがわかった。

とを見出した。また、a1gホールバンドがM字型の分散をしており、この特
徴的なバンド構造がNaxCoO2 における特異物性の発現と密接に関係
していることを明らかにした。


