
 

 
図 1  La1-xSrxFeO3/Nb:STO 接合 (x=0.2-
0.8)の I-V、1/C2-V 特性[5]。 
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1．はじめに 
遷移金属酸化物の多様な電子相を外場

により制御する新機能デバイスの開発を
目指して、遷移金属酸化物ヘテロ接合の
輸送特性や磁気特性が精力的に研究され
ている。特に、n 型酸化物半導体の Nb
ドープ SrTiO3 (Nb:STO)と他のペロブス
カイト型遷移金属酸化物を組み合わせた
ヘテロエピタキシャル接合は、ショット
キーや p-n 接合と同様の整流性に加えて、
磁気抵抗効果の電場変調[1]、磁気静電容
量効果[2]、光キャリア注入による伝導特
性の変化[3]、電界誘起抵抗スイッチング
効果[4]などの現象が発現することで注目
されている。これらの現象は界面電子状
態と密接に関係していると考えられ、そ
の詳細を理解するためには、まずは界面
電子状態を明らかにする必要がある。 

そのような観点から、本研究では様々
な遷移金属酸化物と Nb:STO から成る強
相関酸化物ヘテロ接合の材料横断的に作
製し、その電流－電圧 (I-V)、静電容量
－電圧 (C-V)特性から界面バンド構造を
評価した[5]。また、遷移金属酸化物ヘテ
ロ界面の電子状態を電界や磁場などの外
場により制御することを試みた[6]。 
 

2. 実験 
遷移金属酸化物ヘテロ界面のバンド構

造を評価する試料として、遷移金属酸化
物 La1-xSrxMO3 (LSMO: M=Mn, Fe, Co, Ni)
と Nb:STO (Nb: 1at%)から成るヘテロエ
ピタキシャル接合を作製した。作製方法
は、パルスレーザー堆積法により LSMO
エピタキシャル薄膜を Nb:STO (100)単結
晶基板上に作製し、フォトリソグラフィ
ーと Ar イオンミリングにより接合へと
加工した。４軸 X 線回折の結果から、
LSMO 膜は面内の格子定数が基板と揃っ
たコヒーレント成長をしており、格子不
整合に起因する欠陥が少ない界面が形成
されていることを確認した。 

3．酸化物ヘテロ界面のバンド構造 
 図 1 は LSFeO/Nb:STO 接合の異なっ
た Sr 置換量(x)における典型的な I-V、
C-V 特性である。I-V 特性は良好な整流
性を示しており、この接合界面にバン
ド不連続と空乏層が存在していること
を示唆している。また、低電圧領域 C-V
特性は 1/C2 が V に対して線形に変化し
ており、ショットキーまたは p-n 接合が
形成されていることが分かる。高電圧
領域で 1/C2-V が線形関係からずれるの
は、Nb:STO の誘電率が電界依存性を有
するためである。他の遷移金属酸化物
LSMO (M=Mn, Co, Ni)接合についても同
様に整流性と 1/C2-V の線形関係が観測



 

 
図 2 (a)LSMO (M=Mn, Fe, Co, Ni)のφB、

Vbi の Sr 置換量(x)依存性。(b) x=0.5 に

おけるφB、Vbi を基準として見積もった

x に対する LSMO (M=Mn, Fe, Co)のフェ

ルミレベルの変化[5]。 

された。 
図 2(a)は、I-V、C-V 特性から求めた

LSMO/Nb:STO 接合のショットキー障壁
(φB)とビルトインポテンシャル(Vbi)の Sr
置換量 (x) 依存性である。すべての
LSMO において、x が増加するとφB、Vbi
が単調増加している。この結果は、x の
増加、即ち LSMO のホールキャリアの
増加にともない LSMO のフェルミレベ
ルがシフトしていることを示唆してい
る。図 2(b)は、x=0.5 におけるφB、Vbi を
基準として見積もった LSMO のフェル
ミレベルの x 依存性である。x に対する
フェルミレベルの変化は、強相関酸化
物によらず同じであり、x が 0 から 1 ま
で変化すると約 1eV 変化する。この変
化量は、光電子分光により評価した
LSMO (M=Mn, Fe)のホールキャリア濃度
に対する化学ポテンシャルの変化[7]と
定量的に一致していることから、本研
究で用いた LSMO/Nb:STO ヘテロエピ
タキシャル接合ではφB、LSMO のフェ

ルミレベルの変化に対応してφB、Vbi が
変化していると考えられる。また、こ
のことは LSMO/Nb:STO ヘテロエピタ
キシャル界面ではフェルミレベルのピ
ン止め効果が無視できるくらい小さい
ことを示しており、高品質のヘテロエ
ピタキシャル界面が形成されているこ
とを示唆している。 

この様なフェルミレベルのピン止め
効果が小さい整流性界面では、遷移金
属酸化物の電子相の変化は Nb:STO の界
面バンド構造も変化させ、それにより
界面輸送特性が大きく変化する可能性
がある。この可能性を検証するため、
Nb:STO と酸化物超伝導体や外場印加に
より金属－絶縁体転移を Mn 酸化物のヘ
テロエピタキシャル接合を作製し、電
場や磁場印加による界面電子状態と輸
送特性の変化を評価した。それらの結
果については当日報告する。 

 
本研究成果は藤井健志、山本晃生、

山田浩之、松野丈夫、中村優男、川崎
雅司、十倉好紀の諸氏との共同研究に
よるものである。 
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