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ディラック酸化物の探索
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In situ光電子分光+LaserMBE装置

(VGS: SES2002)
角度分解能：< 0.1°

エネルギー分解能（アナライザー）

：<2.3 meV

試料温度：10 〜400 K

二軸試料角度走査

フェルミ面mapping、LD-XAS
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酸化物ヘテロ構造の構造（X線回折）、電子（光電子分光）・磁気・軌
道状態（X線吸収分光）状態の理解を通して、ディラック酸化物量子状
態の探索を行った。複合的な放射光解析がディラック酸化物のスクリーニ
ングにその威力を発揮することを示し、量子物質開発における「先端計
測に立脚した量子物質設計」の有用性を示した。

本研究のまとめ
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本課題の狙い

実験方法 今年度の成果

(2018年10月1日〜2021年9月31日)
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ディラック電子系を化学的に安全・安定で、実デバ
イスとの親和性が高く、物性のバラエティーに富む酸
化物に於いて実現することを目指す。具体的には、
高輝度放射光による先端分光という電子・磁気・
軌道状態を「見る」技術、酸化物MBEという酸化

物を原子レベルで制御しながら「作る」技術、高性
能計算機による機能予測という「知る」技術、を高
いレベルで融合することにより、ディラック電子を有す
る酸化物を創製する。
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In-situ ARPES + Laser MBE複合装置 
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SVO

STO0.5μm×0.5μm

科研費国際共同加速研究B、JST-CREST、元素戦略（電子材料）

Dirac半金属SrNbO3/SrTiO3のARPES
SrTiO3基板上のStrainedSrNbO3薄膜において
Diracコーンの存在が示唆

SrNbO3/ SrTiO3の
Diracコーン

J. M. Ok et al., Sci. Adv. 7, eabf9631 (2021).
N. Mohanta et al., Phys. Rev. B 104, 235121 (2021).
J. Zhang et al., Phys. Rev. B 104, L161404 (2022).

ARPESによる検証
が必要

SrNbO3が緩和するので、
膜厚t が6-8 nmの領域で
Diracコーンが出現

ARPES測定に成功

SrTiO3基板応力によるSrNbO3の構造変化

Cubic SrNbO3 (bulk)
a0a0a0 in the Glazer notation

Strained tetragonal SrNbO3

a0a0c–

今後、詳細な膜厚依存の測定を行うことで、
最適膜厚でのDiracコーンの検証を行う。

“in-vacuo” ARPES

Laser

O2 gas

真空スーツケース
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SrNbO3 (10 ML)/SrTiO3のARPES結果


