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１．研究計画の概要

２．研究の進捗状況
(1) ペロフスカイト型強誘電体の相境界

デバイス開発に有用なリラクサー特性の
出現条件を突き止めるため、微視的理論に先
行させて現象論による研究を遂行した。順調
に成果を出していて、国際学会での口頭発表
を２回実施している。
(2) 量子ゆらぎによる常誘電性と高温超伝導

ペロフスカイト構造の変形である銅酸化物
の高温超伝導体について、La系、Y系、Bi系
の積層構造の変化に伴い、超伝導に関与した
２種類のLOフォノンに着目した理論を展開
している。意外な実験データが現れたため、
計画を一部変更し、先に攻略を成し遂げた。
国際学会と国内学会を合わせて３回の口頭発

表を実施している。
(3) 酸化物中の高速イオン伝導

燃料電池、リチウム二次電池の開発のため
機構解明が待たれているので、微視的理論の
開発を順調に進めている。追随する実験がな
かなか進まず、理論先行型になっている。

３．現在までの達成度
(1) ペロフスカイト型強誘電体の相境界

②おおむね順調に進展している。
リラクサー特性が出現する、Cubic-Tet と
Cubic-Rhombo の２つの異なる相転移を隔て
るモルフォトロピック相境界(MPB)について、
ランダウ現象論を用いた出現条件の導出に
成功し、実験による圧力効果と電場効果を説
明できた。目標の 6 割程度を達成している。
(2) 量子ゆらぎによる常誘電性と高温超伝導

②おおむね順調に進展している。
常誘電体 SrTiO3 の量子ゆらぎの理論成果を
発展させた。共通要素をもつフラーレンと
MgB2 について微視的理論を作り、フォノン
と超伝導との関連や Tc の導出に成功した。初
期の計画には無かった研究を急遽組み込ん
だため、目標の 3 割程度の達成だが、新たな
関連研究が 9 割完了したため、全体の達成度
としては 5 割と評価する。
(3) 酸化物中の高速イオン伝導

①当初の計画以上に進展している。
ペロフスカイト型とその類似構造の酸化物
中を H+, Li+,Ag+の各イオンが高速移動する電
気伝導現象について、個々のイオン伝導を説
明する微視的理論にそれぞれ成功した。理論
側だけで遂行できる内容は 7 割程度達成して
いるが、追随する実験は③やや遅れている。

ペロフスカイト構造（ABO3 型）及びその
関連の類似構造をもつ酸化物は、誘電体から
電気伝導体さらに超伝導体に至るまで幅広く
存在し興味深い物性を示す。そして酸素八面
体の積層構造を変化させると、強誘電性でも
超伝導性でも類似した構造のところで転移点
が高くなったり構造相転移の相境界近傍で応
用上の有用な特性が見つかったりする。その
ため酸素八面体の積層構造に特有のフォノン
が特異な物性の発現に大事な役割を担ってい
て、種々の相転移をもたらす量子ゆらぎの正
体が重要な鍵を握っていると考えられる。そ
こで、現在の物性物理が抱えるテーマの中で
応用上そのメカニズムの早期解明が望まれる
３つのサブテーマを掲げ、ペロフスカイト型
とその変形である類似構造をもつ酸化物にお
いて、相転移点近傍の量子ゆらぎを理論的に
解き明かし、応用に繋がる物性を開発する。
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４．今後の研究の推進方策
研究手法は解析理論を主とし、数学力を駆使
した数式展開と同時に最近購入したワークス
テーションを用いた数値計算により、実験デ
ータと照合できる理論結果を導出する。

(1) ペロフスカイト型酸化物の強誘電体混晶
における現象論での成果を国際会議 (2011.6)
で発表し、微視的理論の構築へ移行する。
(2) フラーレンやMgB2を対象に開発した理論
を元にし、構造変化や２ギャップがもたらす
超伝導への寄与を取り入れて擬ギャップの出
現条件を導出し、高温超伝導の転移温度Tcを
決める機構解明に迫る計画である。
(3) 量子効果の大小や、イオンが移動可能な積
層構造の違い（ペロフスカイト型、スピネル
型）、ラットリングによる拡散とフォノンの
効果の違い等を考慮し、各々の超イオン伝導
を統一描像の下で扱い、適した応用に見合う
物質探索を提言する。

５. 代表的な研究成果
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線）
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