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１．研究計画の概要 

高温超伝導体の格子振動の役割を検証す
ることは、この系の超伝導機構解明に関して
決定的な情報を与え、今後の高温超伝導体に
関する物性研究に関して一つの重要な指針
を与えるものと期待される。 
 本研究の目的は、角度分解光電子分光法に
より高温超伝導体の電子状態における酸素
同位体効果を検証し、その振る舞いを整理す
ることにある。高温超伝導体の酸素同位体効
果に関する下記の詳細な電子状態の情報は、
この系の電子対機構における格子振動の役
割を明らかにすると期待される： 
(1) キャリア数依存性 
(2) 運動量空間依存性 
(3) 層間相互作用依存性 
(4) 酸素サイト間依存性 
 
２．研究の進捗状況 
(1) 高精密計測環境の整備 
試料の僅かのミスアライメントでも高温超
伝導体の酸素同位体効果のような微細な電
子構造の定量的な議論に深刻な影響を与え
る。故に、高精度測定に加え「同一の」運動
量空間の結果の比較が、本研究において必要
不可欠である。in situ で試料の方位制御を
可能する超高精度の多軸試料ゴニオメータ
の開発を行い、既存の高分解能角度分解光電
子分光装置に組み込み、高精密計測環境の整
備を行った。 
(2)角度分解光電子分光研究 
高温超伝導体の酸素同位体置換による電子
構造の超高精密計測により、以下のことが示
された： 
① 高精密計測環境の整備により、試料の面

内回転におけるミスアライメントの影響を
定量的に見積もり、試料方位制御の重要性を
示した。 
② 結合バンドおよび反結合バンドの各々の
フェルミ面を分離し、各々の面積を定量評価、
および最適ドープ試料のキャリア数が酸素
同位体置換を行う前と行ったあとの試料で
同一であることを確認した。 
③酸素質量の変化に伴い、ノード方向の分散
関係で示される屈曲（キンク）構造の酸素同
位体シフトを検証した 
④ キャリア数の増加とともにノードキ
ンク構造の酸素同位体置換に伴うエネ
ルギーシフト量の減少を示した。  
⑤最適ドープ Bi2Sr1.6Ln0.4CuO6+δ を用いて結
晶歪を制御した酸素同位体効果の研究を行
った。その結果、超伝導転移温度は結晶歪み
の増加とともに急激に減少するが、酸素同位
体置換に伴う超伝導転移温度の減少はほぼ
一定であることを示した。それ故、超伝導転
移温度の酸素同位体シフト量は、結晶歪の増
加とともに急激に増加する。この結果は、「超
伝導ギャップの酸素同位体効果は存在する
が、擬ギャップの酸素同位体効果は存在しな
い」という電子対破壊モデルにより定量的に
解釈できることを示した。 
  
３．現在までの達成度 
②おおむね順調に進展している。 
理由：これまでの研究成果は、超伝導の起源
の解明、特に電子フォノン相互作用の役割を
解明する上で重要な知見を与えた。 
 
４．今後の研究の推進方策 
(1) 酸素同位体効果の酸素サイト間依存性
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の検証 
酸素サイトの異なる酸素同位体試料を作製
し、電子系と結合している酸素サイトの検証
を行う。 
(2)酸素同位体効果の次元性の検証 
角度分解光電子分光により電子構造の次元
性、および電子格子相互作用の次元効果の検
証を行う。 
(3）酸素同位体効果により示された電子格子
相互作用の役割の解明 
本研究課題で進めた、銅酸化物系高温超伝導
体の電子格子相互作用の包括的なまとめを
行う。酸素同位体置換炉等の関連実験技術に
関する報告も併せて行う。 
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