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論 文 内 容 の 要 旨 

 本博士論文は、アルカリ金属リチウム（Li）について、超高圧力かつ低温下での電気抵抗測定、および X 線構造解

析によりあきらかになった、高密度状態における特徴的な電気的・構造的物性について述べたものである。 

 常圧下でもっとも典型的な金属とされる Li の電子状態は圧力下では自由電子モデルから大きくはずれていく。こ

れまでの実験的研究からは、結晶構造が対称性の低い構造へと転移（約 40 GPa、fcc→hR1→cI16）することが報告

されていた。また、圧力下で約 20 K と元素としては２番目に高い超伝導転移温度（Tc）をもち、その圧力依存性は

非常に複雑であることが報告されてきた。さらに、理論計算からは原子同士の対形成がおこり半導体に転移すること

が予測されるなど、Li の超高密度状態における多様な物性変化が注目されている。 

 本研究では高密度状態にある Li の電気的・構造的性質を明らかにすることを目的として、超高圧低温下電気抵抗

測定と X 線回折測定実験を行った。X 線回折と電気抵抗を同時に測定することで結晶構造と電気的性質の圧力変化を

明確に関係つけることを可能にした。 

 X 線回折測定において、X 線回折スペクトルの変化から 70 GPa 以上の圧力で２つの超高圧相（それぞれ hp-I、hp-II

と命名）が存在することを見出した。結晶構造の同定には至らないものの、70 GPa 以上で２つの高圧相の出現の可

能性を示唆した最近の Raman 散乱測定実験の結果と一致する。電気抵抗測定によって、電気抵抗が加圧とともに連

続的に上昇し、hp-II 相において急激に（４桁）上昇することを観測した。電気抵抗の温度依存性は hp-I 相では金属

的で超伝導転移も観測されたが、hp-II 相では半導体的であった。これは、Li について初めての圧力誘起半導体転移

の観測である。超伝導転移温度の複雑な圧力依存性も fcc 構造において上昇、最高値をとった後、hR1 への構造相転

移に向かって減少、cI16 構造において Tc は再び上昇し、hp-1 相に転移後は減少することが明らかになった。このよ

うに、Li における電気的・構造的性質の特徴的な圧力相図を得ることが出来た。 

【83】
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論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 

 本博士論文は、アルカリ金属リチウム（Li）について、超高圧力かつ低温下での電気抵抗測定、および X 線構造解

析によりあきらかになった、高密度状態における特徴的な電気的・構造的物性について述べたものである。 

 常圧下でもっとも典型的な金属とされる Li の電子状態は圧力下では自由電子モデルから大きくはずれていく。こ

れまでの実験的研究からは、結晶構造が対称性の低い構造へと転移（約 40 GPa、fcc→hR1→cI16）することが報告

されていた。また、圧力下で約 20 K と元素としては２番目に高い超伝導転移温度（Tc）をもち、その圧力依存性は

非常に複雑であることが報告されてきた。さらに、理論計算からは原子同士の対形成がおこり半導体に転移すること

が予測されるなど、Li の超高密度状態における多様な物性変化が注目されている。 

 申請者は、本論文において高密度状態にある Li の電気的・構造的性質を明らかにすることを目的として、超高圧

低温下電気抵抗測定と X 線回折測定実験を行った。X 線回折と電気抵抗を同時に測定することで結晶構造と電気的性

質の圧力変化を明確に関係つけることを可能にした。X 線回折測定において、X 線回折スペクトルの変化から 70 GPa

以上の圧力で２つの超高圧相（それぞれ hp-I、hp-II と命名）が存在することを見出した。結晶構造の同定には至ら

ないものの、70 GPa 以上で２つの高圧相の出現の可能性を示唆した最近の Raman 散乱測定実験の結果と一致する。

電気抵抗測定によって、電気抵抗が加圧とともに連続的に上昇し、hp-II 相において急激に（４桁）上昇することを

観測した。電気抵抗の温度依存性は hp-I 相では金属的で超伝導転移も観測されたが、hp-II 相では半導体的であった。

これは、Li について初めての圧力誘起半導体転移の観測である。超伝導転移温度の複雑な圧力依存性も fcc 構造にお

いて上昇、最高値をとった後、hR1 への構造相転移に向かって減少、cI16 構造において Tc は再び上昇し、hp-I 相に

転移後は減少することが明らかになった。 

 以上の通り、申請者が超高密度状態における Li の電気的・構造的性質を実験的に追求した結果、特徴的な圧力相

図を得ることに至った。本研究の成果および実験手法の開発はアルカリ金属にとどまらず、高密度の物質科学への寄

与が多大である。よって本論文は博士（理学）の学位論文として価値のあるものと認める。 




