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【はじめに】強相関遷移金属酸化物である二酸化バナジウム（VO2）は室温付近で構造相転移を伴
った金属–絶縁体転移（MIT）を示すことが知られている。近年，電気二重層トランジスタ（EDLT）
構造を用いたキャリア注入により，VO2の MITが制御可能であることが報告された。しかしなが
ら，その MIT 変調メカニズムについては未だ議論が続いている[1,2]。これを解明するためには，
キャリア誘起 MIT に伴う電子状態の変化を光電子分光（PES）により直接観測することが必要不
可欠である。しかしながら，EDLT構造では試料表面がイオン液体等で覆われているため，表面敏
感な PESでは，電荷が蓄積している領域の電子状態を観測することが困難であった。そこで本研
究では，VO2薄膜表面にポタシウム（K）原子を吸着することで[3]，EDLTと同様の表面キャリア
注入を実現し，キャリア誘起 MIT に伴う電子状態変化を in situ 軟 X 線 PES により直接観測する
ことを試みた。 

【実験方法】実験は KEK-PF BL-2A MUSASHI

に設置された「in situ PES + Laser MBE複合装
置」を用いて行った。VO2薄膜を Nb:TiO2 (001) 

基板上に作製し，in situ で PES 測定を行った
後，試料準備槽で Kを蒸着して再び測定を行っ
た。一連の実験は試料表面を一度も大気にさら
すことなく行った。 

【結果と考察】Figure 1に，250 Kで測定した
VO2薄膜（MIT温度：TMI ~ 295 K）における K

蒸着前後の価電子帯 PESスペクトルを示す。K

蒸着前のスペクトルでは，VO2薄膜の絶縁体状
態を反映して，フェルミ準位（EF）上にエネル
ギーギャップが形成されている。この薄膜表面
に K 原子を蒸着すると，EF上に明瞭なフェル
ミ端が出現した。この結果は，K蒸着による表
面キャリア注入により，絶縁体相 VO2薄膜の金
属化に成功したことを示している。 
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Figure 1 | Valence band spectra measured at 250 
K for VO2/Nb:TiO2 (001) thin films before and 
after K deposition. 
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