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LaO1-xFxBiS2における高圧下の超伝導と結晶構造 

Superconductivity and Crystal Structure under Pressure in LaO1-xFxBiS2  
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1   はじめに 
近年、高温超伝導体の仲間入りをした鉄系超伝導

体は、50 K を超える超伝導転移を持つものとして知

られるようになった。また、その転移温度は結晶構

造パラメータに依存している。この鉄系超伝導体の

中で、FeAs 層を持つ 1111 型超伝導と呼ばれる物質

は、高い超伝導転移温度を有しているが、常圧の最

高 Tc は 55 K と銅酸化物には及ばない。また、高圧

下の 1111 型超伝導体の実験でも、この 55 K の壁は

依然乗り越えられない。[1]このため、FeAs 以外の

超伝導層を持つ物質として、最近 BiS2層を持つ新し

いタイプの超伝導物質 LaO1-xFxBiS2 に注目が集まっ

ている。 [2-3] LaO1-xFxBiS2は、1111 型鉄系超伝導体

[2]と同様の空間群(P4/nmm)をもち、同じ LaO1-xFx 層

により BiS2層がサンドイッチされている超伝導構造

を持つ。BiS2 層を持つ 3 次元化合物 Bi4O4S3 では、

すでに 5 K で超伝導が確認されており、高圧実験の

報告例もある。 
この物質は発見当初から常圧合成試料(Tc=2.5K)と

高圧合成試料(Tc=8K)にて超伝導転移温度が異なる事

が報告されている。[2]既に高圧合成試料の Tc は圧

力下で大きく上昇する事が報告されており[3]、我々

は常圧合成試料においても同様に Tcの圧力変化並び

にその結晶構造についての確認を行った。 
 

 
 

2   実験 
今回、我々はピストンシリンダー型の圧力セル並

びにダイヤモンドアンビルセルを使用して、低圧か

ら 30GPa ほどの高圧下で超伝導転移と圧力の関係を

調べた。更に、この結晶構造を高圧で決定するため

に、日本大学の広領域研究センターならびに高エネ

ルギー加速器研究機構 (KEK)のフォトンファクト

リー(PF)でシンクロトロン放射光(BL-18C)を利用し

て、高圧中の X 線回折をダイヤモンドアンビルセル

で行った。[5] (図 1) 
 

図１：Pressure dependence of X-ray diffraction 
for LaO1-xFxBiS2 (x=0.5) 

 
 
3   結果および考察 

我々は、常圧合成試料において高圧下で電気抵抗

測定を行った結果、2.5 K から 10.7 K への一次転移

と思われる超伝導転移の急激な上昇を 0.8 GPa にて

観測した。また X 線実験において高圧下の室温での

構造解析の結果から、一次転移の正方晶から単斜晶

への一次の構造相転移が同じ 0.8 GPa にて観測され
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た。[5]これらの結果を基に、更に X 線回折と DFT
計算から、高圧相の空間群と原子座標の解析も行っ

た。 
 

4   まとめ 
 
我々は新しい BiS2 系の超伝導 LaO0.5F0.5BiS2 におけ

る超伝導体温度 Tc と圧力による相図を決定した。

0.8 GPa での超伝導転移の急激な上昇は、正方晶

(P4/nmm)から単斜晶(P21/m)への結晶構造による変化

であると考えられ (図 2)、超伝導転移温度の上昇は

BiS2 層のスライドによって起こっているものと推察

される。 
 

 
図 2：Crystal Structure of LaO0.5F0.5BiS2 for 
tetragonal (P4/nmm)and monoclinic (P21/m)  
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