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論 文 題 目 
銅酸化物超伝導体 Bi2Sr2CaCu2O8+δ の磁場中電気抵抗率測定による擬ギ

ャップ状態と超伝導揺らぎの研究 

審査結果の概要（2,000字以内） 

審査は、当該学生のプレゼンテーション 40 分、その後に審査委員を含む参加者との質疑応答が

20分、全部で１時間程度行われた。 

 

申請論文内容は次のようにまとめられる． 

銅酸化物高温超伝導体は発見以来約３０年が経過しようとしているが、なぜ高い転移温度 Tc を示

すか、共通の理解に至っていない。未解決の問題の一つに擬ギャップ問題がある。擬ギャップとは、

Tcよりも遥かに高温から開き始めるエネルギーギャップのことであるが、これが超伝導の「兆し」な

のか、超伝導とは無関係あるいは競合する秩序なのかを巡って議論が続いている。擬ギャップの起源

がわかると超伝導機構を大きく絞り込むことが可能になる。 

現状で擬ギャップ問題が未解決なことの理由の一つに、相図上で決め手になるオーバードープ領域

の結晶がなく、そこでの物性が調べられていないことが挙げられる。そこで、申請者は過剰オーバー

ドープ結晶の作製を第一の研究課題とした。Bi-2212 と呼ばれる物質には陽イオン組成に不定比性が

あることに着目し、その組成に工夫を凝らした独自のアイデアで、初めて過剰オーバードープ試料の

作製に成功した。 

第二の課題は、この試料を用いた物性研究である。この試料のｃ軸抵抗率を調べたところ、通常見

られる半導体的振る舞いが見られず、超伝導転移温度 Tc まで金属的であった。これは、Tc 以上の温

度において、擬ギャップが開かないことを意味する。次に、磁場を印加しながら同様にｃ軸抵抗率を

調べた。その結果、6 T以上の磁場で Tc近傍から半導体的振る舞いを観測した。このことに関して、

二通りの解釈が可能である。一つ目は、Tc 以下に下がっていた擬ギャップ開始温度 T*が、磁場印加

に伴って超伝導が壊され顔を出した可能性。二つ目は、超伝導揺らぎによって生じた可能性。両者を

区別するために、今度は面内抵抗率を調べた。その結果、超伝導揺らぎによって生じていると考えら

れる正の磁気抵抗が、ｃ軸抵抗率に見られた半導体的振る舞いのオンセット温度と一致して観測され

た。このことから、ｃ軸抵抗率に見られた半導体的振る舞いは、超伝導起源であると考察した。 

第三の課題は、このような半導体的振る舞い（高温側から Tc に近づく程、抵抗率が上昇する）が



ほんとうに超伝導で起きるかを調べることである。そのために、日本で最大の磁場（60 T）を発生で

きる東京大学物性研究所のパルス磁場を用いてｃ軸抵抗率測定を行った。その結果、半導体的振る舞

いは、60 T級の強磁場下で超伝導が破壊されるに伴って消失することがわかった。このことは、上述

の半導体的振る舞いが超伝導由来で起こっていることを意味している。また同時に、擬ギャップが超

伝導の前駆現象的性格を持つことを示唆している。 

 

以上、新しい結晶の作製に成功したこと、その結晶を用いた物性研究から擬ギャップ現象に関して

新しい知見を得たことは、学位論文に十分に値する。また、質疑応答の内容も適切であったことから、

全員一致で合格と判定した。 
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