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Metal-organic decomposition (MOD) 法は、低 cost・省 energy等の優れた利点を有する良質な薄膜

作製法として最近注目を集め、超伝導薄膜に対しても有効な作製方法として研究が行われている

[1]。本研究 groupではMOD 法により Bi2Sr2CaCu2O8+δ (Bi2212)薄膜を作製し、その Tc以上での揺

らぎ伝導率 σ’(ε) 特性（ここで、ε=ln(T/Tc)は還元温度）に着目して研究を進めている。これまで

の研究では σ’(ε) dataに対して s波超伝導の理論式を用いた解析結果について報告した[2]。本研究

では、短波長揺らぎ(Short-wavelength fluctuation: SWF)を考慮した d波超伝導理論に基づいて σ’(ε) 

特性を解析した結果について報告する。 

MOD 法による Bi2212薄膜の作製方法と σ’(ε) dataの導出については、以前に報告した[2]。今回

の解析では、SWF として Total-energy cutoff (EC)効果を考慮した d 波超伝導機構に基づく次なる

Aslamazov-Larkin (AL)理論式[3]を用いた。 
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ここで、𝛼𝐸は EC効果の cutoff parameter, r = 2𝜉c
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0は c軸方向の coherence

長(T=0), sは層間距離), ψ(𝑥), ψ(1)(𝑥)はそれぞれ digamma と trigamma関数、Γは不純物散乱による

energy不確定性である。式(1), (2)においてΓ → 0 (𝜌i → 0)とすれば、通常の s波理論を再現する。 

Fig.１は、MOD法による作製条件が異なる２つ Bi2212 薄膜に対する解析結果を示している。上

部挿入図は試料の規格化された抵抗転移曲線を表す（実線は normal状態の近似式）。中央部分に

示したように、室温伝導率 σ0で規格化した σ’(ε)特性から、実験 dataは Eq. (1)の理論式によりか

なり良く記述されることが分かる。SWF効果と

してMomentum cutoff (MC)を考慮した解析で

は、実験結果を説明するためには AL 項の他に

Maki- Thompson項とDensity-of-states項が必

要であったが[2]、今回、EC 手法を用いること

でAL項のみにより σ’(ε) dataを説明できること

になる。下部の挿入図に解析で得られた揺らぎ

parameter 値を Tc (R=0)の関数として描いた。

Tcと揺らぎ振幅 (実験値) CFの関係は、d波理論

と定性的に一致しているものの、以上の結果の

みではｄ波 model が優れているとは言い切れな

い。講演では、別の試料の結果を含めて s波と d

波理論解析を比較して議論する。 
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Fig. 1. The main panel shows bi-log. plots of 
results for σ’(ε) analysis in MOD-Bi2212 

films. The upper inset displays resistive 

transitions of the films, while the lower one 

displays fluctuation parameters vs. Tc (R=0).  
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