
科学研究費助成事業　　研究成果報告書

様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９ （共通）

機関番号：

研究種目：

課題番号：

研究課題名（和文）

研究代表者

研究課題名（英文）

交付決定額（研究期間全体）：（直接経費）

１１３０１

若手研究(B)

2016～2015

モット転移近傍におけるフラーレン超伝導体の電気輸送特性

Electrical transport properties of fulleride superconductors in the vicinity of 
Mott transition

７０６１１６４８研究者番号：

平郡　諭（Heguri, Satoshi）

東北大学・原子分子材料科学高等研究機構・助教

研究期間：

１５Ｋ１７６９０

平成 年 月 日現在２９   ６   ９

円     3,200,000

研究成果の概要（和文）：フラーレン超伝導体の電気抵抗測定は極めて困難で、これまでその物性については主
に磁化測定を用いて議論されてきた。本研究課題では独自の測定系を開発することで面心立方格子RbxCs3-xC60
(0.35<x<3)の圧力下電気輸送特性の測定に成功した。モット絶縁体状態から金属状態を経て超伝導になる電子状
態の変化を詳細に観測し、これまでに報告されている電子相図を更新した。さらにオンサイトクーロン斥力を実
験的に見積ることに成功した。

研究成果の概要（英文）：Eelectrical transport measurements have been very difficult in C60 
superconductors and discussion has been made on a basis of experiments on magnetic probes. 
Temperature evolution of electrical resistivity of fcc fulleride superconductors RbxCs3-xC60 (0.35<x
<3) is shown to be successfully measured under various pressure. Temperature dependence of 
electrical resistivity ranging from the Mott insulating state to a superconducting state via 
metallic phase was clearly observed. The profile of Mott insulator to metal boundary as a function 
of C603- volume was renewed and the different features of between the Jahn-Teller metal and the 
normal metal is not detected in the electrical transport measurements. In addition, on-site coulomb 
repulsion energy (U) is commented experimentally. We successfully demonstrated that the electronic 
states of fcc A3C60 system can be tuned systematically by the volume per C603- using the electrical 
transport measurements.

研究分野：分子性固体
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１．研究開始当初の背景 
フラーレン超伝導体では格子定数の増加

に伴い超伝導転移温度 TC が上昇すること

が知られており、BCS超伝導であることの

証拠として考えられてきた。面心立方格子

(fcc)の C60
3-状態において格子歪みを伴わず

理想的に格子を拡張していくと TC はピー

クを持ったドーム型の相図を示す。さらに

最も格子定数が拡張された常圧下では超伝

導が消失しモット絶縁体となることが報告

され、フラーレン超伝導体が従来の BCS超

伝導体であるという認識を再考させる結果

である。 
 
２．研究の目的 
良く知られたフラーレン超伝導体である

が、驚くべきことにバルクな試料を用いた

電気輸送特性の報告例はない。超伝導に関

しては K3C60、及び Rb3C60薄膜での結果の

みである。近年開発された Cs3C60において

も磁化測定を用いた実験手法が主であり、

電気輸送特性は未だ測定されていない。 

電気抵抗は物性を明らかにするために最

も基礎的な要素であり、不可欠である。本

研究課題ではモット転移近傍に出現するフ

ラーレン超伝導の特性と電子相関効果を電

気抵抗測定から初めて明らかにする。 
 
３．研究の方法 
フラーレン化合物において電気抵抗測定

が行われていない理由として考えられるこ

とは、1）化合物が極めて嫌気性であること、

2）化合物単結晶が得られないこと、の 2

点が主に挙げられる。今までの失敗例とし

て考えられることは、測定中試料が分解す

る、あるいは試料と電極の接合が弱くオー

ミック接合が低温まで維持できない、こと

と推測される。そこで測定中試料の分解を

妨げ、低温まで試料のオーミック接合を確

保できる、新構造の電気抵抗測定用圧力セ

ルを独自に設計し開発した。 
 

４．研究成果 

RbxCs3-xC60について、電気抵抗率の温度依

存性の測定を行った。Rb0.35Cs2.65C60の常圧

下の電気抵抗率は、室温から温度が下がる

と絶縁体に典型的な熱活性型の振る舞いを

示し、T~80 Kにおいて、緩やかなピークが

観測され、降温すると急激に電気抵抗率が

減少する様子が観測された。また、圧力を

印加しながら格子体積を連続的に変化させ

たときの電気抵抗率の温度依存性では、ピ

ークが格子定数の圧縮と共に系統的に高温

側へシフトした。これにより圧力を用いて

モット絶縁体から金属へと連続的に制御可

能であることを電気輸送特性の観点から明

らかにした。興味深いことに、電気抵抗率

の温度依存性から見た金属-絶縁体境界と、

強磁場下における磁化率の温度依存性から

見た金属-絶縁体境界は大きく異なること

がわかった。さらに格子定数一定のもとで、

熱活性領域のアレニウス解析から活性化エ

ネルギーを求め、理論計算によるバンド幅

を用いることで、オンサイトクーロン反発

力を実験的に初めて見積ることに成功した。 
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