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論文内容の要旨

酸化物高温超伝導体は液体窒素温度を越える臨界温度を持ち，広い分野から注目されている物質である。高温超伝導

物質を理解するためには，様々な角度からの物性測定が必要であり，このためには大型で良質の単結晶試料が望まれる。

本研究者は，代表的な高温超伝導物質であるビ、スマス系超伝導体の単結晶性ウイスカーの合成法を新たに開発した。ビ

スマス系超伝導体には Bi2Sr2CuOx (Bi -2201 相: Tc (30K) , Bi2Sr2CaCu20x (Bi -2212 相: Tc = 80K) , BizSr2Ca2 

Cu,Ox (Bi -2223相: Tc = 110K) の 3 種の超伝導相が存在する。本研究では，これら 3種の超伝導相それぞれに対

してウイスカーの合成法を開発すると共に，ウイスカーの結晶成長機構および超伝導特性を明らかにした。

Bi -2212 ウイスカーは， BiSrCaCu20x 融液を急冷して得られたガラス前駆体をアニールすることにより成長する。

また，ガラス前駆体の組成および、アニール条件を変えることで Bi -2201 ウイスカーが成長することを明らかにした。

Bi -2212 ウイスカーのゼロ抵抗温度は 75Kであった。臨界電流密度(Jc) は，ゼ、ロ磁場下 63Kで 105A/cm2 と小さ

な温度マージンにもかかわらず高い値を示した。また，ウイスカーを曲げた状態でTc， Jc を測定した結果，曲げ歪み O.

2%まで超伝導特性が劣化しないことが明らかとなった。 Bi -2212 ウイスカーの成長には，以下の 2点が重要である。

(1)ガラス前駆体にアルミニウムを添加する。 (2) ガラス前駆体を熱処理する間，酸素ガス気流が必要である。これら

の成長条件およびウイスカーの成長点である根元部分，すなわちアニール後結晶化したガラス基板の表面付近の組織観

察，組成分析の結果より，結晶成長機構に対するモデルを提案した。

Bi -2223相は 100K を越える臨界温度を持ち，ビ、スマス系超伝導体の中で最も注目されている物質であるが，これ

まで単結晶試料は合成されていなかった。このため Bi -2223相に関しては，基本的な超伝導パラメーターの精度良い

測定は行われていなかった。本研究において， Bi -2212 ウイスカーを Bi-Srー Ca-Cu-Pb -0粉末中で熱処理し

Bi -2223相に変換させる方法を開発し， Bi -2223 ウイスカーの合成に成功した。 Bi -2212 ウイスカーの Bi -2223 

相への変換は， X線回折，磁化率測定，組成分析より確認した。 Bi -2223 ウイスカーは 100K以上でゼ、ロ抵抗を示す。

この Bi -2223 ウイスカーを用いて，基本的な超伝導パラメーターの 1 つであるコヒーレンス長 (f) とその異方性を

評価し， Bi -2212相と比較した。その結果， Bi-2223相と Bi -2212相の CuOz面方向の E はほぼ等しいが，それと
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垂直方向の E は Bi -2223相の方が大きく， Bi -2212相と Bi -2223相の結晶構造とコヒーレンス長との聞に相関が

あることが明らかとなった。

論文審査の結果の要旨

本研究者は，ビ、スマス系高温超伝導物質のウイスカ一成長を初めて見出し，その結晶成長機構を明らかにした。さら

に，この方法を発展させ， llOKをこえる高臨界温度をもっ Bi2Sr2C~CUaOlO化合物の単結晶を合成し，主要な超伝導パラ

メータを決定した。以前に多くの研究者が求めて得ることのできなかったこれらの結果は，超伝導物質研究のみならず，

広く無機化合物結晶成長分野の発展に寄与するところが大きい。

よって，本論文は博士(理学)の学位論文として，十分価値あるものと認める。
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