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A-1) 専門領域：物性物理学，放射光科学

A-2) 研究課題：

a) 高温超伝導体の電子状態の解明

b) 新規スピン分解角度分解光電子分光装置の開発

c) 角度分解光電子分光における低温技術の開発

A-3) 研究活動の概略と主な成果

a) UVSOR BL7U，BL5U において，銅酸化物高温超伝導体 Bi2213 の角度分解光電子分光測定を行った。Bi2223 では

結晶構造に起因する 2 種類の CuO2 面（IP と OP）が存在し，それぞれに対応するバンド分散が観測できるが，運動

量空間上でノードとアンチノードと呼ばれる領域を結ぶ中間領域において IP と OP バンドが交差し，その交差点に

おいてバンド分散に異常が観測されることを発見した。二つの CuO2 面間での電子のホッピングや，種々の格子振動

との結合を仮定したスペクトルのシミュレーションを行うことで，バンド分散の異常を再現できることが分かった。

この結果は格子振動と電子の結合が，この系では重要であることを示唆している。また理論計算により，スピン揺ら

ぎだけではなく格子振動も高温超伝導の実現に必要であるという，今回の観測結果を支持する結果を得ることがで

きた。

b) UVSOR BL5U では高効率スピン分解角度分解光電子分光測定の開発を進めている。これまで Au(111) 表面バンドの

ラッシュバ分裂をスピン分解してイメージスペクトルを取得することに成功し，運動量空間分解能や検出効率なども

既存システムを大きく上回ることも確認できている。ただし，測定時には頻繁にスピンターゲットの磁化操作をする

必要があり，このままではユーザー利用を開始することは困難であることが判明した。スピンの向きをあらゆる方向

に変更できるスピンマニピュレータを導入し，スピンターゲットの磁化操作を不要とすることに成功したが，スピン

マニピュレータのパラメータ整備が必要となっている。パラメータの整備を完了してユーザー利用開始を目指す予定

である。

c) 角度分解光電子分光実験の高エネルギー分解能測定には，試料をどれだけ冷却できるかが重要となる。BL5U，7U

用に開発した冷却可能な 5 軸 6 軸マニピュレータは，これまで放射光施設の光電子分光装置としては世界でもトッ

プクラスの低温を実現している。最近，新たにソフトウェアによる熱伝導解析を導入した。新たな改良案に基づいて，

現在さらなる低温化を目指して開発を進めている。
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B-1) 学術論文
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Solidi B 260(4), 2200408 (2023). DOI: 10.1002/pssb.202200408

C) 研究活動の課題と展望

開発中のスピン分解ARPES システムは，目標としていたイメージでのスピン分解スペクトルの取得に成功し，運動

量空間分解能や検出効率なども既存システムを大きく上回ることも確認できている。ユーザー利用を目指して，スピ

ンの向きをあらゆる方向に変更できるスピンマニピュレータを導入したが，電子レンズ系のパラメータ整備に時間が

かかっている。できるだけ早期にパラメータの整備を完了してユーザー利用開始を目指す予定である。


