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■■  ははじじめめにに  
 近年, 持続可能な社会の実現に向けて様々なカーボン
ニュートラルへの取り組みが行われている。例えば, 超伝
導体は抵抗がゼロになる性質（ゼロ抵抗）を持つため，超
伝導ケーブルを用いればエネルギーロスのない送電によ
りカーボンニュートラルに貢献できると考えられている。し
かし，現在広く応用されている超伝導体は低温でのみゼロ
抵抗となることから，高い温度でも利用できる高温超伝導
体が求められている。鉄ヒ素系超伝導体は高温超伝導体
として知られており，最高で約50Kで超伝導転移する。  
2011年に発見されたBiS2系超伝導体は鉄ヒ素系超伝導

体と同様に伝導層とブロック層からなる層状構造を持ち，
その超伝導の性質に興味が持たれている。典型的なBiS2
系超伝導体の超伝導転移温度(Tc)は数Kであるが，ブロッ
ク層の元素をイオン半径の小さい元素で置換するとTcが最
大で5倍に上昇する特異的な性質を持つ。この性質は面
内方向の化学圧力によるものだと指摘されており，Biのイ
オン半径とSのイオン半径の和を結晶構造のBi-S間の長さ
で割ることで算出される面内化学圧力係数(PI)が大きいほ
どTcが高くなる傾向がある[1]。このことからイオン半径が小
さいSmでブロック層の元素を置換することで，PIが大きく，
Tcが高いBiS2系超伝導体を作製できると期待される。そこ
で私はSmO0.5F0.5BiS2の単結晶作製を行い，超伝導特性を
評価した。本発表ではSmO0.5F0.5BiS2の面内化学圧力係数
と超伝導転移に関して議論する。 
■■  活活動動内内容容  
【実験】 
 SmO0.5F0.5BiS2の単結晶をフラックス法により作製し，微小
単結晶X線回折実験により試料の同定と結晶構造の解析
を行った。微小単結晶X線回折実験の結果より，作製され
た単結晶はBiS2系超伝導体の結晶構造であるP4/nmmで
あることが確認された。また作製された試料について2～
300Kでの電気抵抗率の温度依存性の測定を行った。 
【実験結果・考察】 
 電気抵抗率の測定から, 作製した試料は2～300Kでは
超伝導転移を示さないことが分かった。 
 微小単結晶X線解析から求めたSmO0.5F0.5BiS2のPI及び

La1-xSmxO0.5F0.5BiS2のPIについてSm濃度依存及びTcの関
係をそれぞれ図１と図2に示す。La1-xSmxO0.5F0.5BiS2のPIは
x=0.0～0.7までは上昇傾向にあり，超伝導転移温度も上昇
する。一方でx=1.0のPIは大幅に減少し，PI∼0.994となった。
水口らはPI とTcとの間には相関があると同時にバルクの超

伝導を示すためにはPIがある閾値（PI∼1.0）以上になる必要
があると報告している[1]。本研究結果はイオン半径の小さ
なSmで全置換した場合でも超伝導を示すにはPIがその閾
値を超える必要があることを示している。 
【今後の展望】 
面内化学圧力係数が大きいSm置換の単結晶作製方法

を模索し，Tcの高いBiS2系超伝導体を作製したいと考えて
いる。 
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図 2. La1-xSmO0.5F0.5BiS2の超伝導転移温度（Tc）の Sm 濃度
依存性。図中の×は 2K 以上で超伝導転移が見られなかった点
を表す。 

図1.La1-xSmxBiS2の面内化学圧力係数（PI）のSm 濃度依存性。
図中の破線はx=0.0~0.7でのSm 濃度に対するPIの傾向を示す。
図中の●は x=0.0~0.7，♦は x=1.0のPIを示す。 
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