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12. (Laト∬M∬)2CuO4(M-Ba,Sr)の超伝導と構造相転移に

対する圧力効果

山 田 修 史

◎序論

1986年にJIG･88dnorzとK･A･鵬llerL-より･現在の高過酸化物超伝鞍の発端となった(La

ド,EBax)2CU04が発表された｡この系の母結晶であるLa2CuO.の結晶相迫は､･高渦で正方晶系

のK2NiF一型捕追([TTT'1)であり (図1)､約530Kで網追相板持を起こし斜方晶相(LTO･2)とな

る｡Laを8aで置換していくと､HTトLT蝿 持渦度(To)は置換視座に対してほぼ直線的に嘩少

し､xが0･1を越えると全渦度領域でHTT相となるoBaを添加した系 (以下､Ba系と呼ぶ)の

0･03< x<0･10の損度領域では､HTトLTO転移が起こった後､再び低泊で正方晶相(LTT･3)に

転移する｡La2CuOJにBaを祷加することで､xSO･03付近から超伝線が出現する｡xE0.045付

近で超伝導転移渦度(Tc)が極大となった後､I:0.065を中心とした洩度領域でTcが大きく汚

ち込む (図2)｡8a損度の増加と共に再び超伝鞍が現れ､x,0.08程度でTcは短大となり､そ

の後また減少する｡Ba系のTcが大きく汚ち込む損度領域では､50-60Kで電気抵抗､熱唱能､

ホール旅数､磁化率に異常が現れることが知られている‖'｡また､.この溝度絹城はLTO-L
TT転移泊度が最も高くなるところでもあるは'(図3)｡そのため､Ba系でのTcの大きな減

少と､低海での構造相転移との関連性について興味がもたれた.そこで本研究では､(Lal
-xHx)2CuO一(M:Ba,Sr)において､BaおよびSr洩度を系統的に変えながら､20kbarまでの圧力

下で電気抵抗とマイスナー悟号の測定をおこなった｡

◎実験

測定に使用した試料はすべてセラミックである｡高圧実験には､ピストンシリンダー型

圧力発生装置を使用した｡圧力媒休はケロシンとトランス油の1:1混合液である｡また圧力

シールにはブリッジマン ･シールを採用した｡電気抵抗は直流4端子法を用いて､またマイ

スナー信号は交流磁化率より湘走した｡

◎実験結果

1)電気抵抗の粗度微分を調べることにより､滞伝韓相の電気抵抗に小さな異常が見つかっ

た｡この異常の現れる渦度は､置換濃度の増加と共に怯渦榊にシフ トしていくことが分か

った｡この結果を､X線回折により得られたToの置換溝度依存性と比較-したところ､電気

抵抗の微分における異常はHTT-LTO串云格に伴うものと結論できた｡また､この異常は圧力を

加えると低温側 にシフ トしていくことが分かった (図4)｡

2)Ba系のTcが大きく落ち込んでいる洩度領域の訊料の電気抵抗は低過(50-60K)で梅小を

持つ｡圧力を加えると､電気抵抗が梅小となる温度は下がり､かつ低温での電気抵抗の増

加も小さくなっていくことが分かった (図5)｡

3)Ba系において､Tcは圧力を加えることにより上昇することが分かった｡特に､常圧下で

Tcが大きく蒋ち込んでいる演度領域の駅料のTcは大きく上昇する (図6,7)｡

4)Sr系においてもBa系と耕似の現象が見つかった (図8)｡

◎考察

Ba系のTcが大きく蕗ち込んでいる漬度筒城でのTcは､圧力を加えると急激に上昇し､同

時に電気抵抗が極小となる渦度は低下し､低渦での電気抵抗の増加も小さくなることが分

かった｡従って､LTT相では超伝導が強く抑制されており､圧力を加えることによりLTT相

が抑制されると､超伝導相が回復し､Tcが上昇するものと考えられる｡LTT相でのlcの減少
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はフェルミ準位の状態密度の減少によるものであると思われる●｡

●lHigh-TC叩eratureTetragonal●'2Lov-TempOraturOOrthorhoplbic

'3LovITemperatureTetragonal
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図5 8a系x,0.065の何気抵抗の
圧力依存性
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図7 Ba系のT(のBa涜度依存性の
圧力変化
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図3 h系の枯品榊丑の
馳濃度依存性
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図6 8a系の故化率の

海度依存性の圧力変化
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図8 Sr系のT亡のSr濃度依存性の

圧力変化


