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論文内容の要旨

本論文は，電子顕微鏡法を駆使することにより，酸化物高温超電導体を中心とする積層ペロブスカイト型化合物に

おける局所的原子配列の乱れの構造を明らかにすることを目的としているO

第 l 章は序論として本研究の目的と，酸化物超電導体の研究における本研究の位置付けを明らかにしている。

第 2 章では，本研究の中心的実験手法である電子顕微鏡法に関し， HREM 法， RHEED 法， EDX 法における最適

実験条件とデータ解析手法を明らかにしている。

第 3 章では， SrTi0 3 基板上にエピタキシャル成長したYBa2 CU3 07~X (YBCO) 薄膜および無限層 SrCu02 薄膜

に関し，その微細組織を明らかにしている o YBCO 薄膜では， (1)成膜温度，基板面方位によって薄膜の結晶配向が

異なり， [OOlJ , [100J , [110J ならびに [301J 配向が存在すること， (2) Out-of-phase 境界が存在すること， (3)ω01) 

面に導入された面状欠陥密度が C 軸配向時に最大となることを明らかにしている O 一方，無限層 SrCu02 薄膜では，

(1) (100) 面に二重配列した Sr-O 面から成る面状欠陥が存在する， (2) 前記面状欠陥が長周期配列し， Sr2 CU03 相が

形成されることを明らかにしている O

第 4 章では， Bi2Sr2CanCUn+l02n+6 (n=1 ，n=2) 薄膜の MgO(OOl)基板上での成長機構を解析し， Bi2 Sr2 Can 

CUn+l 02 n+6 /MgO(OOl) は，格子定数差が大きいため，エピタキシャル成長はしないが， (1) C 軸配向すること， (2) 

薄膜と基板の方位関係ならびに薄膜中に存在する結晶粒界の構造が，対応粒界理論によって記述されることを明らか

にしている。

第 5 章では， Sr-V-O 系化合物のバルク結晶中に， (1) インターグロースが存在すること， (2) 余剰な V-O 面が (00 1)

面に周期的に導入されることによりポリタイポイドが形成されること， (3) v-o面上の酸素欠損サイトが周期配列す

ることによって超構造が出現することを明らかにしている。

第 6 章では，酸化物超電導体を中心とした積層ペロブスカイト型化合物中の局所的原子配列の乱れの構造について

総括するとともに それらが巨視的な特性に与えうる影響ならびに顕微鏡学的材料評価の重要性を提言しているO
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論文審査の結果の要旨

一連の酸化物高温超電導体の特性は，結晶の方位並びに原子配列の乱れや欠陥に著しく影響されるので，薄膜製造

における基板との結晶方位関係や原子配列の乱れの構造を明らかにすることは極めて重要である。本論文は，酸化物

高温超電導体を中心とした積層ペロブスカイト型化合物における原子配列の乱れを電子顕微鏡法によって検討したも

ので，得られた主な成果は次の通りである O

(1) SrTi03 基板上にエピタキシャル成長した YBCO 薄膜では，成膜温度および基板方位によって薄膜の結品配向が

異なり， [001], [100J , [110J および [301J 配向が存在すること，並びに (001) 面に導入された面状欠陥密度が

C 軸配向時に最大になることを明らかにしている。

(2) SrTi03 基板上にエピタキシャル成長した無限層 SrCu02 薄膜では， (1 00) 面に二重配列した Sr-O 面からなる面

欠陥が存在し，それが長周期配列してSr2 CU03 相となることを明らかにしている O

(3) Bi2Sr2CanCUn+l02n+6 (n=1 ， 2) 薄膜の成長機構を解析し， MgO (001)基板上では格子定数差が大きいため，

エピタキシャル成長はしないが， C軸配向しており，薄膜と基板の方位関係ならびに薄膜中に存在する結晶粒界の

構造が，対応粒界理論によって記述できることを明らかにしている。

(4) 新しい超電導体の可能性が注目されている Sr-V-O 系積層ペロブスカイト型酸化物バルク結晶では，余剰な V-O

面が (001)面に周期的に導入されることによりポリタイポイドが形成されること V-O 面上の酸素欠損サイトが

周期配列することによって超構造が出現することなど， Y 系， Bi 系および TI 系酸化物高温超電導体と類似してい

ることを明らかにしている。

以上のように，本論文は，酸化物高温超電導体を中心とした積層ペロブスカイ卜型化合物中の局所的な原子配列の

乱れの構造を，電子顕微鏡法によって明らかにしており，材料工学の発展に寄与するところが大きい。よって，本論

文は博士論文として価値あるものと認める O
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