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成果の概要／大槻太毅 

【研究内容】 

 銅酸化物高温超伝導の機構解明は、物性物理学の中心的なテーマの一つである。しかし、

強い電子相関効果は、様々な集団励起と電子が結合する。本研究「強結合超伝導状態におけ

る正常・異常自己エネルギーの実験的決定」では、超伝導状態における自己エネルギー構造

を解析することで超伝導において重要な励起構造を実験的に抽出することを目的としてい

る。また、本テーマと並行して「金属絶縁体転移を示す Ruナノシートにおける乱れと電子

相関効果」についても研究を行った。強相関電子系である銅酸化物高温超伝導体はキャリア

ドープによってモット絶縁体から金属へと転移する。また、その超伝導状態は非磁性不純物

によって大きく乱されることが特徴として知られている。強相関性の対比研究として比較

的相関の弱い Ruナノシートの金属絶縁体転移と乱れ、電子相関の関係についても研究を行

った。 

 

【研究成果】 

(1)  銅酸化物高温超伝導体 Bi2Sr2CaCu2Ox において角度分解光電子分光を行い、超伝導

状態及び常伝導状態におけるスペクトル強度の波数・エネルギー依存性を観測した。さ

らに得られたスペクトル強度から超伝導及び常伝導状態の自己エネルギー構造を抽出

した。得られた自己エネルギー構造の波数依存性から、異常自己エネルギーと正常自己

エネルギーの打ち消し合い構造が観測された。これらは提案されている隠れたフェルミ

オン理論と非常に良い整合性を示す。また、その構造の波数依存性も明らかにすること

に成功した。 

(2)  金属絶縁体転移を示す Ruナノシートにおける乱れと電子相関効果の研究においては

貴金属であるRuをナノシート化させ、その電子状態の層数依存性を調べた。その結果、

フェルミ準位近傍における通常の金属、絶縁体とは異なるスペクトル強度を観測した。

これは乱れと電子相関の競合により単層 Ruナノシートは Soft Coulomb gapが形成さ

れ、絶縁体化していることが明らかになった。本成果は Scientific Reports誌に掲載さ

れた[1]。 

 

【今後の見通し】 

CuO2 面の層数と超伝導転移温度は強く相関することが知られている。今後の研究では単

層系、多層系銅酸化物高温超伝導体においても幅広いドーピング領域、温度領域の自己エネ

ルギー構造を解析することで自己エネルギー構造と超伝導転移温度の関係性を明らかにし

ていく。また、ナノシート研究においては他の貴金属における単層極限の電子状態と電気伝

導性の関係を明らかにする。 

 

[1] D. Ootsuki et al., Scientific Reports 10, 1541 (2020). 


