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高温超伝導体 Bi2Sr2CaCu2O8+の超伝導状態の自己エネルギー 

Self-energy of the high-Tc superconductor Bi2Sr2CaCu2O8+ in superconducting states 
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1   はじめに 

銅酸化物高温超伝導の角度分解光電子分光

(ARPES)による研究では、超伝導ギャップが閉じて

いるノード方向を中心に自己エネルギー解析が行わ

れてきた。しかし、ペアリング機構を探るには超伝

導ギャップが開いている電子状態の情報が重要であ

る。超伝導ギャップをもつ電子状態の自己エネルギ

ー解析は報告例が少ない [1]。最近、クーパー対を

表す異常自己エネルギーの解析が行われボゾンを示

す構造が示唆されている[2]。そこで本研究では高温

超伝導体 Bi2Sr2CaCu2O8+ (Bi2212)の ARPES スペク

トルから、超伝導状態の自己エネルギーを求め、さ

らに異常自己エネルギーを求めることを試みた。 

 

2   実験 

最適ドープ Bi2212 (Tc= 92 K)の単結晶試料は
floating-zone 法によって作製された。ARPES 測定は
PF BL-28Aの SES2002を用いて h= 54 eVで行われ
た。測定温度は Tc上下の T = 20 K, 130 Kである。 

 

3   結果および考察 

図１(a)に T= 20 Kの off-node方向の ARPESスペ

クトルを示す。超伝導状態の全自己エネルギー

tot(k,)は正常自己エネルギーnor()および異常自己

エネルギーano()を含む形で以下の式で与えられる。 

 
フェルミ波数のスペクトルに電子ホール対称性

を仮定してクラマース・クロニッヒ変換を行うこと

でtot()を求めた[図１(b)]。さらにカット方向に積

分したスペクトルがnor()によって繰り込まれたギ

ャップ関数()を含むことを利用して、nor()と

ano()を分離して求めた [図１(c)(d)]。tot()の~70 

meV のキンクとは異なり、nor()，ano()には~30 

meV の構造が見られている。とくにano()はペアリ

ングを表す関数で、超伝導の起源と関連していると

考えられる。nor()，ano()は同一のエネルギーに

構造を持つが、tot()のエネルギーと異なる。この

特徴は CDMFT 計算の結果と定性的に一致している 

[3,4]。 
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図１：off-node方向における Bi2212の自己エネルギー。

(a) ARPESスペクトル(T = 20 K)，(b) 全自己エネルギーtot，

(c) 正常自己エネルギーnor，(d) 異常自己エネルギーano 
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