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１．研究計画の概要 

従来の超伝導体より１桁高い転移温度を
示すという銅酸化物高温超伝導体の“特異な
現象”は、あらゆる物性に反映されているが、
本研究では、電荷応答の観点からこの電子状
態の特異性の本質に迫る。 
 より具体的には、(i)広いキャリアドープ領
域にわたって、全周波数領域の常伝導状態電
荷応答の統一的理解を図ること、(ii)超伝導ギ
ャップエネルギー以下に見られる異常な残
留伝導度の振る舞いを明らかにすること、
(iii)過剰ドープ領域に注目し、ラマン散乱や
角度分解光電子分光の測定から、超伝導ギャ
ップの大きさや対称性がどのように変化し
てフェルミ液体状態に近づくのかを明らか
にすること、を目標とする。更に、電荷分布
の変調を示唆するようなフォノンソフト化
の組成依存性も調べ、フォノン異常とフェル
ミ面との関係などを明らかにする。 
 
２．研究の進捗状況 
 Tl2201系や(Y,Ca)123系銅酸化物のラマン
散乱分光により、高温超伝導体共通の振る舞
いとして、過剰ドープ領域で超伝導対破壊ピ
ークエネルギーの偏光依存性が失われてい
くことが明らかになった。正方晶の物質でも
これが起きるということは、結晶の対称性が
起源ではないと思われる。また、この異常な
ラマン応答は、キャリア濃度に対して非単調
な振る舞いをし、面間電気抵抗測定の結果か
ら、擬ギャップが消失した組成で激しい変化
を示すことがわかった。このことは、擬ギャ
ップの存在が異常なラマン応答の原因の一
つになっていることを示すものである。 

 擬ギャップ状態で超伝導転移した場合の
電子ラマン散乱についても調べた。B1g 偏光
では、本来 d 波超伝導ギャップの最大値が観
測されるべきだが、擬ギャップのために、よ
り大きな超伝導ギャップが観測された。この
ことから、超伝導ギャップと擬ギャップが何
らかの相互作用をしている可能性が考えら
れる。 
 フォノンのソフト化については、典型的な
BCS 超伝導体である(Ba,K)BiO3 について非
弾性Ｘ線散乱によってフォノン分散を調べ、
銅酸化物の場合と比較した。前者の場合、フ
ォノンのソフト化は金属・絶縁体転移が起き
る組成で始まっており、構造相転移組成で起
きるわけでも、組成変化に単調に起きるわけ
でもないことがわかった。このことは、この
タイプのフォノンソフト化には、大きなフェ
ルミ面の存在が必要であることを示してお
り、銅酸化物のソフト化の組成依存性は、擬
ギャップ消失によるフェルミ面の形成過程
を示すものと解釈できることがわかった。 

全周波数領域の電荷応答を測定するシス
テムについては、ほぼ構築できた。高温超伝
導体の一般的電荷応答の統一的描像を描く
ためには、更なるデータ蓄積が必要である。 

 
３．現在までの達成度 
②おおむね順調に進展している。 
 過剰ドープ領域の異常な電子ラマン応答
については、角度分解光電子分光の結果とも
整合するような解釈を得つつある。不足ドー
プ領域からつながっている一連の擬ギャッ
プの影響が明らかになり、非常に重要な知見
が得られたと言える。 
 フォノンのソフト化についても、ソフト化
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の程度を決定するのが、電子格子相互作用の
大きさだけではないことが明らかになり、銅
酸化物の同様の振る舞いの理解に役立つ知
見が得られた。 
 
４．今後の研究の推進方策 
 テラヘルツ時間領域分光システムについ
ては、ほぼ完成したので、今年度ストライプ
秩序を示す物質や、過剰ドープ(Y,Ca)123 系
超伝導体の測定を行い、赤外・可視領域の測
定結果とも合わせ、低エネルギー領域の電荷
応答を明らかにする。 
 
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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〔その他〕研究成果については下記ホームペ
ージに公開している。 
http://buna.phys.sci.osaka-u.ac.jp/acti
vity_j.html 


