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強相関薄膜　ー機能と構造ー

物構研シンポジウム ’０９

放射光・中性子・ミュオンを用いた表面・界面科学の最前線

構造物性研究センター・PF　　中尾裕則
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高品質な薄膜作製技術の確立

1. 成長モード

和泉 et al., 固体物理 34 (1999)  609.

完全エピタキシー

2. 最表面終端原子層の制御

３. コヒーレントエピタキシー

理想的なLayerbylayer成長

ABO3の AOか BO2か

SrTiO3  

0.5m2

ステップ&テラス構造

格子定数a

M. Kawasaki et al., Science 266 (1994)  1540.



  

自由な積層構造の設計による物性制御
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結晶 (ABO3)

ペロブスカイト構造

誘電体
強磁性体
反強磁性体
超伝導体

巨大磁気抵抗効果
電気磁気効果

多様な物性

任意の積層構造の作製

新奇物性の探索や、
自由なデバイス設計の可能性

電荷・スピン・軌道・格子の制御

ヘテロ界面で作り出される新たな電子状態



  

19Å

人工超格子：  [(LaTiO3)m(SrTiO3)m']n
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Electron energy-loss spectra  (EELS)

A. Ohtomo et al., Nature 419 (2002)  378.

バンド絶縁体: SrTi(4+)O3　

モット絶縁体:  LaTi(3+)O3　 

界面での Ti3+  − Ti4+ 電荷変調

Laの組成分布よりブロード

LaTiO3/SrTiO3  界面の金属伝導



  

人工超格子： [(LaMnO3)m(SrMnO3)m]n
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st
ac

ki
ng

 d
ir

ec
tio

n

Sr2+Mn4+O3 

Perovskite structure

La3+Mn3+O3

Cubic: a = 3.905Å
T. Koida et al., PRB 66 (2002)  144418.
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試料の積層周期依存性
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[(LaMnO3)m(SrMnO3)m]n　STO

FI m

試料の質の向上

FM

磁場印加 界面の巨大磁気抵抗効果か

[(LaMnO3)m(SrMnO3)m]n　LSAT

FIAFI
m

産総研（山田,澤）



  

薄膜の結晶・電子構造の 測定
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X線回折： 積層構造の解明 共鳴X線散乱： Mn電荷の積層構造の解明
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ヘテロ界面電子状態の観測

in-situ光電子分光測定:

O2p

Mn3d

O1s

Mn2p

Mn L-edge
　〜0.6keV

O K-edge
   ～0.5keV

共鳴軟X線散乱



  

人工超格子の磁性研究

中性子反射率測定 中性子磁気散乱測定

放射光・中性子の相補的な利用

共鳴軟X線磁気散乱

元素選択的な情報

(0,0,0.5)




