
Caドープされた銅酸化物超伝導体 YBa2Cu4O8に対する一軸性圧縮効果 
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銅酸化物超伝導体の超伝導転移温度 Tcは、CuO2面上のキャリア密度や、頂点酸素の位置(Cu周

辺の構造対称性)によって左右される。圧力下では上記要素が変化し、一般に大きな Tcの変化が起

こる。圧力実験は、静水圧力、一軸性応力、一軸性圧縮の 3種類に分類される。これまで報告さ

れている銅酸化物超伝導体圧力実験のほとんどは、静水圧力実験に属するものである。一方、単

結晶試料を用い、ポアソン効果を許容する一軸性応力実験は、結晶が破損する問題から応力範囲

を限定されるため、報告例は少ない。また応力範囲の拡大の面から、単結晶試料をエポキシ樹脂

等で固めポアソン効果を極力排除する一軸性圧縮実験もあるが報告例は少ない。 

我々は、過去にマイスナー信号が比較的大きい YBa2Cu4O8 (Y-124)に対して一軸性圧縮実験を行

った。c軸に対して垂直に圧縮したのとき(P⊥c)は初期圧力に対する Tcの上昇率は dTc/dP⊥c = 6.6 

K/GPa、c軸に対して平行に圧縮したのとき(P//c)は dTc/dP//c = 5.4 K/GPa、静水圧力のとき(PHP)

は dTc/dPHP = 5.5 K/GPaであり、P⊥cのときに最大の上昇率を示した
[1]。PHPでは 16 GPaまでマ

イスナー信号を観測したが、P//c及び P⊥cでは 10 GPa付近でマイスナー信号が観測されなくなっ

た。このように応力印加の形態を変えることで、超伝導状態が安定的に存在する領域が劇的変化

することを観測した[2]。 

本研究では、YBa2Cu4O8 (Y-124)に Caを 2 %ドープし、ノンドープ試料より最適なドープ量に

近づけた試料(Ca-doped Y-124 (2 %))に対して同様の実験を行った。圧力発生装置はダイヤモンド

アンビルセルを用い、交流磁化率測定によりマイスナー信号を観測し Tcを決定した。 

図 1に Ca-doped Y-124 (2 %)に対する静水圧力時

(PHP)と一軸性圧縮時(P⊥c, P//c)における Tcの圧力依

存性を示す。マイスナー信号を観測できた圧力領域

は、P⊥cの時は 19 GPaまで、P//cの時は 9 GPaまで、

PHPの時は 15 GPaまでであった。これらの結果は、

Y-124の超伝導安定度の圧縮スタイル依存性とは大

きな違いを示し、CuO2面の積層方向に圧縮させたと

きに超伝導状態が一番不安定になることを示唆する。 

 

[1] M. Mito et al., J. Phys. Soc. Jpn. 81 113709 (2012). 
[2] M. Mito et al., J. Phys. Soc. Jpn. 83 023705 (2014). 
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図 1. Ca-doped Y-124(2 %)の Tcの圧力依存性 

第 75 回応用物理学会秋季学術講演会　講演予稿集（2014 秋　北海道大学）

Ⓒ 2014 年　応用物理学会

19a-A21-5

11-057


