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研究成果の概要： 

 

 本研究では、銅酸化物及び鉄ヒ素系超伝導体の合成手法の確立とその評価を行った。Hg系銅

酸化物については、合成プロセスの最適化を行うことにより、HgBa2CuO5+ において、数 mm
2角の

大きさを有する大型かつ良質の単結晶育成に成功した。また、Tc=54Kを有する酸素欠損型超伝

導体 LnFeAsO1-yを発見した。系統的物性評価を通して、本系の超伝導機構と結晶構造の密接な

関連性を明らかにした。 
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１．研究開始当初の背景 
 

銅酸化物で高温超伝導が発見されて以

来 20 年間、理論・実験両面からの精力的
な研究が行われ、高温超伝導体に対する

我々の理解は飛躍的に深まっている。しか

しながら、「高温超伝導はどのような機構

により発現するのか？」「どうしたら高温

超伝導体の臨界温度 (Tc) を向上させられ

るのか？」という最も基本的な問いに対す

る答えは未だ得られていない。全ての銅酸

化物超伝導体はその構成要素 --- キャ
リアが注入された銅－酸素 (CuO2) 平面 
--- を共有するにも関わらず、その Tcは物

質によって約一桁にも及ぶ違いを示す。こ

の傾向は、Tcの値が高温超伝導発現の場で

ある CuO2面以外の結晶構造、電子構造で

決定されており、Tc 決定要因の抽出には
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様々な物質系を対象とした横断的、総合的

な比較、評価が必要であることを示すもの

である。  
  
２．研究の目的 
 
本研究では、最高の Tcを有する Hg系銅

酸化物高温超伝導体を対象とし、高品質か

つ大型 の単結晶育成技術を確立し、高温
超伝導出現機構を明らかにすることを第

一の目的とする。また、2008年度より、第
2の目標として、得られた試料合成法を活
用することにより、鉄ヒ素系新高温超伝導

体の物質探索、単結晶育成を行うことを新

たに設定した。 
 
 

３．研究の方法 

 

Hg 系銅酸化物の単結晶育成は、(1)高純

度前駆体の調製、(2)閉鎖雰囲気下におけ

る結晶成長、(3)育成結晶の物性測定の３

プロセスから構成される。各プロセスは、

(1)Hg 系超伝導体多結晶合成技術、(2)多段

型アンプル封入法による結晶育成技術、

(3)単結晶の評価技術を有する研究分担者

が指導し、産総研－東工大－理研（2008

年度には研究参加者の移動に伴い産総研

－原子力機構）において同時進行で行われ

た。各プロセスの最適条件を組み合わせる

ことにより大型単結晶育成を実現するこ

とを試みた。 

 

上記と平行し、鉄ヒ素系超伝導体に対し

ては、Hg 系の結晶育成法を開拓する上で培

われた毒物取扱法・高圧合成法および物性

評価法を有効活用し、新物質開発を試みた。 

 
４．研究成果 

 

(a) Hg 系銅酸化物単結晶育成手法の確立。

様々な出発原料のバリエーションを試した

結果、Hg、BaO2、Cu、および CuO を出発原料

とする新たな試料合成プロセスを発見した。

更に、 結晶育成を独自開発の防爆容器中

で行うことにより、安全かつ再現性のある

単結晶育法を確立した。その結果、HgBa2CuO5+
において、数 mm2角の大きさを有する大型

かつ良質の単結晶育成に成功した。得られ

た単結晶試料を用いた様々な研究が現在進

行中であり、最高のTcを有する超伝導体物

質群の物性が明らかになりつつある。 

 

(b) 新規酸素欠損型鉄ヒ素系超伝導体の発

見。Hg 系の結晶育成法を開拓する上で培わ

れた物質開発手法・毒物取扱法・高圧合成

法を組み合わせることにより、酸素欠損と

いう新しいドーピング法を発見し、日本に

おいては発見者である細野グループに続く

物質開発研究をきわめて早い段階でスター

トさせた。得られた試料を用い、Tc の希土

類依存性と結晶格子との相関、超高圧下で

の結晶格子の変形と Tcの相関を明らかにし

た。 
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