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Fig. 1 (a)Sr 空孔クラスターを形成させた SrTiO3 薄膜の LAADF STEM 像．(b)SrTiO3 薄膜の模式図．(c)Sr 空孔クラスター近

傍から取得した LAADF STEM 像．図中の赤矢印は Sr 空孔濃度が高い場所を示す．

Fig. 2 SrTiO3 単結晶と SrTiO3 薄膜から取得した(a)TiL2, 3 edge と(b)TiL2 edge EEL スペクトル．(c)Sr 空孔クラスター近傍

から取得した ADF STEM 像．図中の赤矢印は Sr 空孔濃度が高い場所を示す．(d)SrTiO3 単結晶および(c)の各箇所から

取得した TiL2, 3 edge EEL スペクトル．
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SrTiO3 薄膜における高電子移動度を導く Sr 空孔クラスターの歪み場解析
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ペロブスカイト酸化物 SrTiO3 はキャリアをドープ
することで高い電子移動度を示す．さらに，結晶に応
力を加え歪ませることでバンド構造が変化し移動度が
向上する．本研究では欠陥構造(Sr 空孔クラスター)
を導入することで結晶内部に歪み場を形成させ高移動
度 SrTiO3 薄膜の作製に成功した(1)．この Sr 空孔ク
ラスターによる歪みの影響を走査型透過電子顕微鏡
(STEM)と電子エネルギー損失分光法(EELS)を用い
て解析した．

歪み領域を可視化する STEM 観察手法として，低
角度散乱暗視野(LAADF)法がある．LAADF 法では
低角度側の検出角度を使い，回折した電子も取り込む
ことにより，欠陥に起因した歪みコントラストの観察
が可能となる．Sr 空孔クラスターを形成させた
SrTiO3 薄膜(Fig. 1(b))を LAADF 法により観察した
結果，Sr 空孔クラスターに起因した歪みコントラス
トが観察され(Fig. 1(a))，歪みが Sr 空孔クラスター
近傍に形成していることがわかった(Fig. 1(c))．

ここで，Sr 空孔クラスターが存在すると，結晶内

に膨張と圧縮歪み領域が形成される．この歪みに起因
した電子状態変化を，モノクロメーターを搭載した
STEMEELS により計測を行った．モノクロメータ
ーにより分解能が向上し，僅かなピーク形状変化の取
得が可能となる．Sr 空孔クラスターの影響により，
TiL2, 3 edge のピーク形状変化が観察された(Fig. 2
(a), (b))．また，Sr 空孔クラスター近傍の膨張と圧
縮領域において，TiL2, 3 edge(Fig. 2(d)の赤矢印)が
変化する．この変化は，Fig. 2(b) TiL2 edge におけ
るピーク分裂に対応し，歪みによりバンド構造が変化
していることを示唆している．
これらの解析結果から，欠陥構造である Sr 空孔ク

ラスターを結晶内に導入することで歪み場が形成さ
れ，高移動度を示す材料開発に成功したと結論付けら
れる(1)．
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