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 銅酸化物高温超伝導体の超伝導発現には
キャリアのドープが不可欠であると考えら
れてきたが、近年、様々な電子ドープ型銅酸
化物高温超伝導体の薄膜や多結晶のノンド
ープ試料において、超伝導が報告されている
[1,2]。電子ドープ型高温超伝導体では不純物
の頂点酸素が反強磁性状態を安定化させて
おり、アニール処理によって頂点酸素を完全
に取り除くことで、母物質でも超伝導が発現
すると主張されている[1,2]。単結晶バルク試
料についても、単結晶試料を同組成の多結晶
粉末試料で覆いながら真空中でアニールす
るという、“プロテクト・アニール”という手
法を用いることによって、非常にアンダード
ープな領域まで超伝導が観測されるように
なった[3]。 
 我々は、アンダードープの電子型銅酸化物
高温超伝導体Pr1.3-xLa0.7CexCuO4(x = 0.10)
の単結晶試料について、“プロテクト・アニー
ル”の条件の異なる試料を用意し、角度分解光
電子分光(ARPES)測定による電子状態の観
測を行った[4]。図1に示すように、as-grown
試料では反強磁性相関によるバンドの折り
畳みに伴うギャップ(反強磁性擬ギャップ)が
大きく開いているが、弱アニール試料
(650 ℃, 24 hアニール)ではそれがやや小さ
くなり、先行研究によるアニールされた試料
のARPESスペクトル[5]に類似した結果を得
た。しかし、アニール試料(800 ℃, 24 hアニ
ール)では反強磁性擬ギャップが完全に閉じ
ており、準粒子ピークがフェルミ面全面に渡
って観測された。これは、“プロテクト・アニール”によって反強磁性的なスピンの相関長やCu
サイトに局在したスピンモーメントの大きさが劇的に小さくなったことを表している。また、フ
ェルミ面の大きさから電子ドープ量nFSを見積もったところ、ドープ量が広い領域に分布してい
ることがわかった。電子ドープ型銅酸化物高温超伝導体では超伝導を示すドープ領域が非常に狭
いと考えられてきた[6]が、その認識を覆す結果を得た。この試料についてレーザーARPESを用
いて行った超伝導ギャップ測定の結果についても報告する。 
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図 1. Pr1.3-xLa0.7CexCuO4(x = 0.10)の ARPES
スペクトル。as-grown(左)、弱アニール (中
央)、アニール(右)試料の(a)フェルミ面マッピ

ングと(b)EDC。 


