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成果の概要／池田敦俊 

研究内容  

本研究では超伝導体 CaSb2 を母物質として元素置換を行い、超伝導転移

温度の変化を明らかにした。CaSb2は我々が 2020 年に発見した新しい超伝

導体で、常伝導状態の電子構造にトポロジカル非自明なディラック線ノード

を持つことが理論計算によって明らかになっている。超伝導状態においても

トポロジカル非自明な超伝導が予想されるが、実際にはトポロジカル自明な

従来型超伝導が実現していることが実験的に明らかになった。そこで我々は

「常伝導状態がトポロジカル非自明な CaSb2 の超伝導がなぜトポロジカル

自明なのか？」をテーマとして研究を行っている。本研究では CaSb2 の類

似物質においてトポロジカル非自明な超伝導を実現する第一歩として、元素

置換系の合成と超伝導転移温度の調査を試みた。  

 

研究成果  

CaSb2を元素置換した物質である  Ca1−xSrxSb2 (原料仕込み時の組成 x = 

0.1, 0.2, 0.3), Ca1−xBaxSb2 (x = 0.2), Ca1−xEuxSb2 (x = 0.1, 0.2, 0.3)の合成

に成功した。しかしながら波長分散型 X 線分光によって組成分析したとこ

ろ、生成物の実際の置換量は仕込み時の組成の 4 分の 1 から 100 分の 1 程

度という結果になり、元素置換系の合成は単純ではないことが明らかになっ

た。これらの試料の超伝導転移温度を測定したところ、すべての試料につい

て母物質である CaSb2よりも転移温度が低下した。このふるまいの原因は、

イオン半径の大きい元素で置換したことによって格子が膨張したことだと

考えられる。CaSb2は圧力の印加によって超伝導転移温度が上昇することが

報告されており、圧力による格子の収縮と逆方向の効果が元素置換によって

得られたと解釈することができる。また、Eu で置換した試料では超伝導が

完全に抑制されていた。磁性不純物の導入による超伝導の消失は従来型超伝

導に典型的な性質である。以上の成果を報告する論文を現在投稿中である。 

 

今後の見通し  

これまでに得られた成果は元素置換によって順当に予想されるものであ

る。今後はさらに置換量を増やし、このまま超伝導が消失するのか、あるい

は置換量が大きな領域でもう一度出現するのか明らかにする予定である。さ

らに別の元素による置換を試みたり、構成元素は同じだが結晶構造が異なる

物質についても超伝導性を調査したりすることで、予想外の成果を期待して

いる。  


