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In situ光電子分光+LaserMBE装置

放射光分光による量子化状態の可視化が、強相関
波動関数エンジニアリングによる量子物質設計に
その威力を発揮することを示し、「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

本課題の狙い

実験方法

酸化物二重量子井戸構造における共鳴トンネル現象を
用いて、モット転移を電圧制御する新原理のモットトランジ
スタを開発することを目指す。そのために、酸化物エピタキ
シー技術と放射光可視化技術の融合による「強相関波動
関数エンジニアリング」をおこなう。具体的には、これまで建
設・改良を進めてきた「その場（in-situ）ARPES＋レーザー
MBE複合装置」に新たにマイクロ集光光学系と電圧印加
システムを組み込むことで、デバイス動作時の量子状態変
化を正確に可視化する技術を開発する。この「先端計測に
基づいたデバイス設計」により、新デバイスの原理検証と共
に、素子構造の最適化を行う。
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二重量子井戸構造の構造評価

共鳴トンネルによるモット転移誘起に成功！

オペラントARPESによる
新原理モットトランジスタの開発
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新原理Mottトランジスタ

共鳴トンネル誘起MITの検証
SrVO3 (2 ML)/ SrTiO3 (L ML)/ SrVO3 (6 ML)
モット転移層/バリア層/金属量子井戸層
からなる二重量子井戸構造

共鳴トンネル効果により、モット転移QW1
（U>W）の局在電子が空間的自由度を
得て、金属化（U<W）する。

SrVO3 QWのin-situ ARPES
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Structure plot

デザインコンセプト

これまでの成果

VTV2L6 DQW構造
Before in situ ARPES
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DQW構造・化学状態の評価を行ってから、
in-situ ARPES測定を行った。

DFT計算との比較
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In-situ ARPESによる共鳴トンネル誘起MITの可視化

Operant μARPES

電圧印加機構

集光光学系
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Kirkpatrick-Baez mirror

μ-focus：10x10 μm2


