
 
強相関電子系における局所構造誘起バルク現象の研究 

 
本プロジェクトでは，複数の量子ビームを用いて，実空間の結晶構造とエネルギー
波数空間の電子構造を超精密に測定し，強相関電子系における局所構造変化とバル
ク物性発現の関係解明を目指します． 
 
 強相関電子系では，強い電子間クーロン相互作用や磁気相互作用，原子間結合力
などが複雑に拮抗して系の基底状態が決まります．銅酸化物における高温超伝導は，
強相関電子系の代表格で，キャリアドープされたMott絶縁体として理解が進んで
きました．ところが最近，僅かな局所結晶構造の変化が基底状態の違いを誘起する
可能性に注目が集まり，出発点となる母物質の物性について，構造の特異性を考慮
した包括的議論が湧き起こっています．電子ドープ型超伝導体の母物質であり，
Nd2CuO4(T’)構造を持つ銅酸化物R2CuO4(R: Pr, Nd, Eu…)は，ホールドープ型超
伝導体の母物質でK2NiF4(T)構造のLa2CuO4と同様にMott絶縁体であると考えられ
てきました．しかし，最適アニール処理を施したT’構造の薄膜では，キャリアドー
プとなる元素置換がなくても超伝導が発現する“非ドープ超伝導”現象が報告され
ました．これまでのバルク試料では，完全に取り除けない構造の局所乱れ（頂点酸
素の存在やCuO2面の元素欠損）が磁気秩序を誘起し，バンド構造にエネルギーギ
ャップを生じた結果，絶縁体化しているとの提案もされるに至っています．このこ
とは，超伝導機構の理解に直結する母物質の基底状態の再考を促し，構造パラメー
タを考慮した一段高い視点から電子相関の電子ホール対称性を論じることの必要
性を示しています．同時に，二次元CuO2面が取り得る多彩な基底状態とそのスイ
ッチング現象という新機能の可能性を提示しています．しかし，物性変化や基底状
態の違いの要因と考えられるアニールによる構造変化に関しては，充分な情報が未
だに得られておらず，化学分析から見積もられる僅か2, 3%程度の酸素量の違いが，
どのようにして超伝導発現というバルク物性の変化につながるかはわかっていま
せん．僅かな構造変化が誘因と考えられるバルク物性の変化は，電子ドープSrTiO3
のTiサイトをMn置換することで起こる熱伝導率の低減と熱起電力の増大，あるい
は，微量Tiドープが引き起こすCa3Ru2O7の金属絶縁体転移にも見られ，より一般的
な現象である様相が伺えます．そこで本プロジェクトでは複数の量子ビーム，複数
の測定手法を駆使して，僅かな構造変化が如何にバルク物性の発現につながるかを
研究します．これにより局所構造が誘起する創発現象の研究を，強相関電子系にお
けるひとつの潮流にしたいと考えています． 
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