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いませんでした。 

 

＜研究の内容＞ 

今回、東北大学とボストン大学、中国科学院の共同研究グループは、ＪＳＴ ＣＲＥＳＴ

の一環として東北大学で開発した世界最高水準の分解能を持つ光電子分光装置(図 1)を用い

て、角度分解光電子分光法注 2)(図 2)という実験手法により、鉄系高温超伝導体

Ba0.75K0.25Fe2As2(Tc = 26 K)(図 3)の電子状態を精密に測定しました。その結果、Tcよりも高温

から発達する擬ギャップ注 3)の直接観測に成功しました[図 4(a)]。また、擬ギャップが存在

する領域で、超伝導の発達が弱められていることを突き止め[図4(b)]、擬ギャップが超伝導

を阻害する要因になっていることを明らかにしました。擬ギャップの形状から、その起源が

鉄電子の持つ磁気的な性質(スピン注 5))に関係していることも分かりました[図 4(c)]。擬ギ

ャップは、銅酸化物高温超伝導体でも観測されていましたが、15年以上もの長い間、その起

源が解明されず、物性物理分野における最重要研究課題の一つとなっていました。今回の研

究では、鉄系高温超伝導体と銅酸化物高温超伝導体で、擬ギャップの性質が良く似ているこ

とも明らかになりました(図 5)。この結果は、銅酸化物高温超伝導における擬ギャップの起

源解明や、さらには高温超伝導体の超伝導発現機構の理解に向けて重要な一歩となります。 

 

＜今後の展望＞ 

今回の研究成果は、鉄系高温超伝導体において擬ギャップの存在が、Tcを抑制する要因に

なっていることを実験的に初めて明らかにしたものです。この結果は、高温超伝導メカニズ

ムの最終解明に向けて重要な手掛かりとなります。また今後、高温超伝導体で擬ギャップを

制御することで、より高いTcを持つ高温超伝導体を開発できることを示唆しています。 

 

本成果は、文部科学省・日本学術振興会科学研究費補助金およびＪＳＴ 戦略的創造研究

推進事業 チーム型研究（ＣＲＥＳＴ）の「物質現象の解明と応用に資する新しい計測・分

析基盤技術」研究領域（研究総括：田中 通義 東北大学 名誉教授）の研究課題「バルク敏

感スピン分解超高分解能光電子分光装置の開発」（研究代表者：高橋 隆）、および、ＪＳＴ

同事業の「新規材料による高温超伝導基盤技術」（TRiP）研究領域（研究総括：福山秀敏 東

京理科大学 教授）の研究課題「高分解能 ARPES による鉄系高温超伝導体の微細電子構造の

研究」（研究代表者：佐藤宇史）によって得られました。 

 

 

＜用語解説＞ 

 

注 1) 鉄系高温超伝導体 

 鉄を含む二次元伝導面を持つ超伝導体の総称です。2008年に東京工業大学の細野秀雄教授

の研究グループによって発見されて以来、研究が爆発的に進展し、現在までに 56K(-217℃)

を超す高温超伝導が実現しています。この鉄系高温超伝導体は、新しい高温超伝導体の宝庫

として大きな期待を集めています。 
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注 2) 角度分解光電子分光 

 結晶の表面に高輝度紫外線を照射して、外部光電効果注4)により結晶外に放出される電子の

エネルギーと運動量を同時に測定する実験手法です。この方法により、固体中の電子のエネ

ルギーと運動量の関係（これをバンド分散といいます）を決定でき、決定されたバンド分散

から物質の示す様々な性質（例えば超伝導や光学的性質など）を説明することができます。 

 

注 3) 擬ギャップ 

 高温超伝導体を高温から冷やしたとき、電気抵抗がゼロになる前に、電子のエネルギーが

低くなり発生する現象です。この擬ギャップ状態では、常伝導でも超伝導でもない奇妙な金

属状態が実現しています。擬ギャップが超伝導の前触れなのか、それとも超伝導とは直接関

係なく、むしろ超伝導を阻害しているのかが問題となっていました。 

 

注 4) 外部光電効果 

 物質に紫外線やＸ線を入射すると電子が物質の表面から放出される現象です。物質外に放

出された電子は光電子とも呼ばれます。この現象は、1905年に、アインシュタインの光量子

仮説によって理論的に説明されました。アインシュタインは、この業績でノーベル賞を受賞

しています。 

 

注 5) スピン 

 電子が持つ、自転に由来した磁石の性質のことです。自転の方向に対して、上向きと下向

きの2種類の状態があります。 

 

＜お問い合わせ先＞ 

＜研究に関すること＞ 

中山 耕輔 助教 

東北大学 大学院理学研究科 

Tel：022-795-6477 

E-mail：k.nakayama＠arpes.phys.tohoku.ac.jp 

 

高橋 隆 教授 

東北大学 原子分子材料科学高等研究機構 

Tel：022-795-6417 

E-mail：t.takahashi＠arpes.phys.tohoku.ac.jp 

 

＜ＪＳＴの事業に関すること＞ 

石井 哲也 

科学技術振興機構 イノベーション推進本部 研究領域総合運営部 

〒102-0075 東京都千代田区三番町5 三番町ビル 

Tel: 03-3512-3524 

Fax:03-3222-2064 

E-mail:crest@jst.go.jp 
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