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8. Cu-NQRによる酸化物超伝導体 La2_xSrxCu04の電気的 ･

磁気的性質の研究

中 村 有 希

1 序論

酸化物高塩超伝等休である La2-xSryCuOhは図 1のような K2NiFd型構造を持つ｡

La2CuO一では Cu2.(3d9)でスピン与が各 Cu サイ トに局在 した反強磁性である｡

La3`を Sr2◆で置換することにより反強磁性秩序は急速に壊され､約 X=0.02で

消失する｡ 担伝導は 0.05<X<0.30の範囲でのみ現れH x=0.15で最高の 39Kに達

する (図 2)｡反強磁性秩序状態では Cuは磁気モーメン トを持ち､超伝等状態で

は 越伝導電子は CuO面内に存在する｡ 酸化物高洩担伝串の発現機構が従来のBC

S理論の枠内にあるのか､ あるいは超伝輔に隣接する反強磁性が超伝導と本質的な

関連があるのか毎調べるために Cuの NQR(核四重極共鳴)の測定を行った｡

2 実験

電気四重極モーメン トが電場勾配と相互作用 し分裂 したエネルギー蜂位間の遷移

をNQRによってゼロ磁場でも規測することができる｡本研究においては､超伝鮮

状態から X=1.0 までの広い範囲で (,.UのNQRspectrumを測定 し､ スピン-格子

緩和時間､ スピン-スピン緩和時間の治度変化を調べた｡ また､La系では Sr濃度

の低い領域での絶縁体から超伝等､金属 と Sr濃度によって電子状態が変化するの

で､各漉度での電気抵抗の過度変化もあわせて測定 した｡

3 実験結果

La2-,Sr,C=Od(0≦X≦1.0)の試料の電気抵抗のは度変化を測定 した結果 0≦X≦0.05

では､低塩で金属から絶縁体に転移する｡0.05<X<0.30では超伝導が現れ､0.30≦X

≦0.60では金属的である｡0.80≦X≦1.0では再び局在性が強 くな り室温から低温まで

半草体的である｡

0.12≦X≦0.80で得 られた Cuの NQRspectrulnは図 3の ように 0.12≦X≦0.30の範

囲では三本のピークを持つ2)｡ これは 63ct.Jと 65cu のベ アが接近 して二組 (Line

4.B)重なっているためである｡Sr濃度を高 くすると､ しだいに近づ き X≧0.40で

は一組 しか見えな くなる｡ また､0.40<X<0.60では 26HHZに LineCが現れる. こ

jt.から電場勾配が異なる複数の Cuサイ トがあることが解 った3)｡この原因は微視
的な酸素欠損があるために､その周 りの Cuサイ トにできる電場勾配が変化するか

らである｡ K2NiFd 型構造では Cuは6個の酸素によって八面体的に囲まれているの

で四重極共鳴周波数の変化を示 した図4における LineAは6個全ての酸素が配位

した CtJの信号で､ 図3のように信号強度は相対的に小さ くなる｡Sr沸度 が高いほ

ど酸素欠損は多 くなるので､X>0.40では LineAはほとんど観測されな くなる｡

X=0.20において､ スピン-格子緩和時間 TlはBCS理論から期待され る Tc直

下の増大はない (図 5)｡ Tc以上では Tlは非常に短 く金属状態を示すコリンハ

a)関係 TIT~l=cMlSt.も満たさない｡0.30≦X≦0.60の金属領域では図6の ようにコ

リンハの関係が成 り立ち､X>0.40では一定である｡Sr沸度が小さいほど常伝叫状

態の TIT~1が大 きいので反強磁性的揺 らぎが大きくなると考えられる｡

X≧0.80では電気抵抗は半蒔休的であるが､緩和率は図 7のように低泡で増大する｡
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これは伝祥電子が再び少な くなって局在 しスピンが低治で磁気秩序状態になること

を示唆 している｡
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