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論文内容の要旨

ペロブスカイト型結晶構造をもっ酸化物超伝導体 BaPb 1 _ x Bi x0 3 (以下BPB と略記)と B九KI-X

Bi0
3 
(BKB と略記)を対象とし，その電子-格子相互作用を微視的に論じ， この物質の格子振動や

超伝導に果す役割を明らかにした。

BPB は一連の高温超伝導酸化物の発見以前から注目を集めていた物質であり，組成x<0.35で金属

的な性質を示し低温で超伝導状態に転移するo その転移温度 Tc は組成x の増加と共に急激に増加し，

x =0.25で最大値 T c =13Kをとる O 一方，最近発見されたBKB は Tc = 28 K (x = 0.7) を示す。これ

らの物質に共通の特徴は， Fermi 準位での電子状態密度が比較的小さいにもかかわらず高い T c を示す

ことであるo

まず， Tight-Binding 法で求めた現実的な電子帯構造に基づき，電子-格子相互作用の強さを調べ，

隣接する Pb (もしくは Bi) 原子方向へのO原子の振動が電子状態と強く相互作用していることを確か

めた。つぎに，この電子-格子相互作用を取入れて格子振動を計算し，電子-格子作用がO原子のスト

レッチング及びブリージング・モードの振動数を著しく下げ，かっ，その線幅を広げる働きをすること

を見出した。

この系の超伝導をフォノン機構に基づ、く強結合理論にしたがって定量的に議論した。スペクトル関数

を計算し，前述の振動モードの重要さを確かめた。 Eliashberg 方程式を解いて T c を求め，組成 X の増

加に伴う T c の著しい上昇と x=0.7付近で30Kを越える T c を得た。これはBKBの実験値と良く一致

している。また， 0原子の質量を替えて T c を求め， T c に及ぼす同位元素効果を調べ，弱結合BCS理

論の予言より小さく，かっ，化合物超伝導体に特徴的な同位元素効果を得た。絶対零度における超伝導
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ギャップを計算した。ギャップと T c との比は弱結合超伝導体に近い結果を与えるが，ギャップのエネ

ルギー依存性には強結合特有の構造が現れた。以上のように，この系の超伝導現象はフォノン機構に基

づく強結合理論の枠組みで十分理解できる。

論文の審査結果の要旨

本論文は銅などの遷移金属元素を含まない超伝導体として注目されているペロブスカイト型結晶構造

をもっ酸化物 BaPbl_xBixO 3 (B P B) と BaxK 1 _ xBi0 3 (B KB) について，電子格子相互作用を電

子帯構造に基づいて導出してその大きさ評価するとともに，電子格子相互作用の効果を正しく取り入れ

て格子振動を求め， これらの物質の超伝導を強結合のフォノン機構に基づいて理論的に解明しようとす

るものであるo

まず， APW法で得られたノてンドを用いて，原子変位に伴う電子状態聞の結合の強さを表わす電子格

子相互作用係数を計算し，酸素原子の隣接する Bi (または Pb) 原子方向への振動が電子状態と強く結

合していることを明らかにした。さらに，電子格子相互作用から生じる長距離力をとりいれて格子振動

を詳細に調べ，電子格子相互作用のためにO原子のストレッチングおよびブリージンク縦モードの振動

数が著しく低下し，かっこれらの振動モードの巾が広がることを示した。次に，得られたフォノンスベ

クトルを用いてスペクトル関数を求め， Eliash berg 方程式を解いて超伝導転移温度 Tc と絶対零度にお

ける超伝導ギャップを求めている。 T c は温度X の増加に伴って著しい上昇を示し x=O.7近傍で30K に

達し BKBの測定結果とよい対応を得ているO しかし BPB の実験との対応はよくない。 BPBでは電

子伝導帯の要因である Pb と Bi の混晶であるために置換に伴うランダムネスの効果をあらわにとりい

れなければならないと思われる。さらにBKB について T c の同位元素効果を調べ最近の実験結果とよ

い一致を得ている O また本理論で得られた OKにおけるギャップ 2 ム。と kBT c の比は約3.5で本理論が

強結合の扱いであるにもかかわらずBCSの理論値に非常に近い。一方，微分コンダクタンス dI/dV は

BCS の理論の結果と異なり，強結合の超伝導体に特有な振舞いを示すことを見出している。

以上のように本研究はBKBの超伝導が強結合のフォノン機構で説明できることを明白にした最初の

仕事で，電子格子相互作用の果たす役割について重要な知見を与えるものであり，学位論文として十分

の価値があると認めるO
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