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１．研究実施の概要

本研究での目標は超伝導磁束状態の研究で質の高い研究を行うことで、欧米諸外国に対

してこの分野における我が国の研究の遅れを取り戻し、さらに、国際的研究協力体制の下

にこの分野の国際的な主導権を確保することにある。そのため、国内の主要な研究者を包

含し、研究協力を仰ぎ、特徴のある研究を重点的に実施することにした。その結果、組織

的には最終的に筑波大学グル－プとその他のグル－プ（小林典男教授が代表）の２分割方

式をとった。

１－１．　門脇グループ

1996 年、高温超伝導体の発見とその後の研究の発展に伴い、高温超伝導体の特異な超伝

導状態や新現象の発見が相次ぎ、超伝導に対する従来の基礎概念の変更が余儀なくされて

いた。特に、高温超伝導体の磁束状態を中心とした諸研究は、欧米諸国が中心で我が国に

おいては電子状態の研究は活発であったものの、超伝導磁束状態の基礎研究は遅れており、

それを追随する状況にあった。本研究では、このような問題を正面から取り上げ、我が国

のこの様な研究状況を打開し、超伝導の基礎概念の新構築とその工学的応用の基礎の確立

を試み、この分野における世界的な研究主導権を獲得することを目標とした。すなわち、

超伝導体の磁束状態や電子状態を、極限的実験環境を利用して広く世界的な視野において

共同体制を組みながら解明し、超伝導の基礎概念の構築を行い、さらに、それを利用して

超伝導の工学的応用のシ－ズを育てることによって超伝導の新しい理・工学の基礎を確立

し、その発展に貢献することを目標として設定した。

上記目標を達成するため、具体的な研究テ－マとして、

① 高品質、大型単結晶の育成、

② テラヘルツ・マイクロ波領域における超伝導と電磁場との強結合現象の解明、

③ 磁束状態におけるダイナミックスの研究、

④ 高温超伝導体の超伝導機構の解明と特性向上の研究、

を主題として取り組んだ。①に関しては、過去 10 数年にわたる高品質単結晶育成の経験を

最大限に生かし、本研究で得られた研究資金の大半を費やし、根本的に改造した新型単結

晶育成装置を購入した。その結果、長さ数 cm、幅 8 mm、厚さ約 0.2 mm 程の大型板状の高

品質な Bi2Sr2CaCu2O8+δ単結晶の育成に成功した。この結晶の大きさは待望の中性子散乱に使

える大きさを有しており、磁気非弾性散乱、フォノンを含む格子系の非弾性散乱、中性子

弾性散乱、光電子分光、STM、光電子分光、電気抵抗などの様々な実験に独占的に用いら

れ、画期的な成果が得られている。また、質においてはこれらの諸物性研究の結果から逆

に評価でき、事実上、世界の頂点にあることが実証されている。本文で詳しく述べるが、

高温超伝導体の超伝導機構として本質的な不均一性が有力な候補として上げられており、

現在、盛んに研究がなされている。その実験的な根拠はいろいろあるが、特に STM による

局所的な超伝導の不均一性が上げられる。しかしながら、我々の実験結果によれば、この

不均一性は高温超伝導物質の物質自身の本質的な問題であるかもしれないが、超伝導発現



機構に関しては２次的であり、むしろ超伝導状態に破壊的な効果を及ぼしていると結論さ

れるのである。その根拠は、十分質の高い我々の試料では通常の試料で観察される試料全

体にわたった不均一性など全く観測されないからである。これは高温超伝導機構理論のう

ち、少なくとも不均一性が超伝導発現に本質的であるとする有力な理論と相容れないもの

である。未だ、高温超伝導発現機構に関しては多くの未解決な問題が残されているが、本

研究でえられた我々のこの結果は少なくとも超伝導発現の本質的な理解に大きな貢献をし

てきたと考えられ、今後のさらなる進展が期待されている。

②、③に関しては、主にこの Bi2Sr2CaCu2O8+δ単結晶をもちいて高温超伝導体の磁束状態の

相図の確立とその全貌の解明や、固有ジョセフソン接合系としてのジョセフソンプラズマ

現象の発見と解明、それを実験手段とし、ジョセフソンプラズマ現象の縦モ－ドのギャッ

プの直接観測より、超伝導相転移に伴う縦プラズマに発生するギャップが電荷を持つ超伝

導体の超伝導相転移に伴う Goldstone mode であることを縦プラズマと横プラズマを実験

的に分離することで実証した。さらに、微小素子としてのマイクロ波の発振現象など広範

囲にわたる超伝導状態の研究を行った。特に、磁束状態の相図に関しては、磁束液体状態

に新たな相が存在する可能性や、層状超伝導体の層に平行な磁場をかけた場合に起こる磁

束線格子融解現象の角度依存性が、これまで常識とされてきた３次元異方的超伝導体に於

けるスケ－リング則とは本質的に異なる階段状の複雑な角度依存性を示すことを明らかに

し、全角度領域にわたる磁束状態の相図をほぼ完成した。この相図は、最近盛んに行われ

ているス－パ－コンピュ－タ－による数値計算の結果と良い一致を見ていることも特筆に

値する。超伝導機構を研究の対象としている研究者は磁束状態の研究は本質的でないと考

えているようだが、実は高温超伝導体の磁束状態の特異性は高温超伝導そのものの特性で

あり、超伝導機構と密接に関係しているのである。このような磁束状態を説明できない平

均場的な理論はほとんど意味をなさないと言う点に気づいていない研究者も多い。本研究

で行われた磁束状態の研究ではこの点を明らかにした事も超伝導機構解明に対する重要な

貢献と考えられる。

一方、応用の観点からすれば、イントリンジク・ジョセフソン効果が顕著である物質の

積層されたジョセフソン接合系の研究は新しい超伝導デバイス応用分野を開拓し、超高速

デバイス、超高感度マイクロ波検出素子、SQUID 素子など近未来の高速通信技術には不可

欠な新しいデバイスの開発の可能性へとつながっている。I-V 特性に層数に一致した多数の

ブランチが観測されることなど、新しい物理現象が発見されている。特に、ジョセフソン

磁束を用いた超伝導レ－ザ－が理論的には可能であることが指摘されているが、本研究で

はこの大変興味ある現象を実験的に検証することはできなかった。時間的な制約が主な理

由であるが、今後、この実現に向けた研究を継続することは極めて重要であると考えられ

る。

また、④に関連して、新物質である RuSr2RECu2O8(RE は希土類元素)、RuSr2RE2-xCexCu2O10

や、それと類似する多くの超伝導体、また、MgB2 の良質単相試料の作成と単結晶育成、物

性測定などにより超伝導発現機構や超伝導と磁気秩序の共存の可能性について画期的な成



果が数多く出ている。

このように総じて本研究の①の項目はあらゆる部分に密接に関連し、最も重要な役割を

果たしている事が分かる。このことは、基礎物性研究、また、その応用研究には物質の質、

大きさが極めて重要であることを意味している。

１－２．　小林グループ

　高温超伝導体およびその関連物質の磁束状態をミクロおよびマクロな立場から，また静

的および動的な立場から明らかにするために，次のような４つの方向から研究を行った。

１）磁束系の相転移の研究。２）ジョセフソンプラズマ共鳴を用いた磁束構造の研究。３）

磁束のダイナミクスと内部電子状態の研究。４）直接観察による磁束構造の解明。研究対

象は主として Bi2Sr2CaCu2O8+y (BSCCO)と YBa2Cu3Oy (YBCO)であり，この他に有機化合物超伝

導体，ボロカーバイド超伝導体，Sr2RuO4，重い電子系超伝導体などを用いた。測定手段は，

電気伝導・ホール効果・フロー抵抗などの輸送現象，種々の磁化測定，マイクロ波吸収・

表面インピーダンス，比熱および熱伝導度などの熱測定，核磁気共鳴吸収，磁気光学的手

法や走査型トンネル分光顕微鏡による磁束や原子像の観測など多岐にわたる。以下に各研

究グループの成果について概要を述べる。

a)　小林グループ（東北大学金属材料研究所）

　セルフフラックス法を用いて高純度な YBa2Cu3Oy 単結晶を作製し，電気抵抗と磁化を測定

することによって，酸化物高温超伝導体の臨界状態を規定している渦糸の振舞いを詳細に

調べた。特に YBa2Cu3Oyでは，30T までの磁場中(東北大学金属材料研究所のハイブリッドマ

グネットを使用)で微小ホール素子法や磁気トルク法を用いて高精度な磁化測定を行った。

その結果，熱力学量である磁化の跳びを伴なう渦糸格子融解 1次相転移を観測し，1次相転

移は，高磁場において上部臨界点を形成し 2 次相転移(渦糸グラス転移)に移り変わること

を明らかにした。渦糸固体相においては磁化にピーク効果とそれに伴なう磁化の急激な変

化を観測し，これが最近の理論によって予言された Bragg グラス相から渦糸グラス相への

磁場誘起規則－不規則転移に起因するものであることを主張した。さらに，電子線照射や

酸素欠損によって点状乱れを導入することによって，渦糸相図が極めて多彩な変化をする

ことを示し，特に最適ドープ YBa2Cu3Oy では，上部臨界点よりも高磁場で渦糸液体中に渦糸

スラッシュと呼ばれる新たな渦糸状態が現れ，渦糸液体－液体転移が存在することを明ら

かにした。

　低温・強磁場・超高真空中で動作する多元走査型トンネル分光顕微鏡を導入し，YBa2Cu3Oy

単結晶の低温壁開面で BaO, CuO の原子像観察に成功した。特に CuO 面上で電荷密度波(CDW)

を観測し，酸素欠損による CDW 周期の変化や CDW の消失を明らかにした。

b)　前田グループ（東京大学総合文化研究科）

このグループの研究目的は，（１）「個々の磁束量子のダイナミクスの解明」と（２）「多

自由度系としての磁束格子の動的状態の解明」の２つの側面に注目し，高温超伝導体混合



状態での磁束のダイナミクスを解明し，高温超伝導に特有な新しい現象を発見することで

ある。（１）に関しては，主に，マイクロ波・ミリ波の複素表面インピーダンス（あるい

は吸収）測定により，磁束量子の粘性係数の正確な測定を初めて行い，磁束線コア-が適度

にクリーンであることを明らかにした。また，磁束融解転移において，超流体密度が大き

く変化することを始めて発見し，ｄ波超伝導体における新現象としての側面を強調した。

更に，ジョセフソンプラズマ共鳴を利用して，始めて柱状欠陥の導入による相関コヒーレ

ンスの制御の手法を提案し，同系の熱力学的相図について新たな物理的描像を提案した。

一方，（２）に関しては，ホール素子アレーを用いた局所磁化と電気抵抗，及び雑音測定に

より，多自由度系としての磁束の動的状態について実験的に情報をうることを目指した。

具体的には，磁束の局所密度ノイズの空間測定を行い，塑性フローの存在を高温超伝導体

ではじめて明らかにした。更にいわゆる洗濯板雑音を超伝導体ではじめて発見し，コヒー

レント状態の存在に対する実験的証拠を与えた。

C)　為ヶ井グループ（東京大学工学研究科）

磁束状態を探る新しいプローブである微小ホール素子，ジョセフソン・プラズマ共鳴，

磁気光学的手法を用いて，高温超伝導体を含む新しい超伝導体の磁束状態およびその相図

を明らかにした。研究対象は高温超伝導体に限定せず，有機超伝導体，スピン・トリプレ

ット超伝導体をも視野に入れ，また実験手法の大幅な改良を行い，総合的な視点から磁束

状態の理解に努めた。

ジョセフソン・プラズマ共鳴の手法を始めて有機超伝導体に適用し，この現象が高温超

伝導体に限られたものでないことを明らかにした。さらに重イオン照射した Bi2Sr2CaCu2O8+y

高温超伝導体において一定温度で複数の共鳴ピークが観測されることを明らかにした。こ

れは，柱状欠陥を持つ超伝導体の磁束液体状態が c 軸方向の位相コヒーレンスの大きく異

なる２つの相に分けられることを示している。また，磁束格子融解転移に伴う位相コヒー

レンスの急激な減少を発見した。

微小ホール素子を用いた Bi2Sr2CaCu2O8+yの磁束状態の研究においては，その角度依存性の

測定から，異方的 GLモデルから予想される単純な角度スケーリングは成り立たず，磁束相

転移磁場の c 軸成分は面内成分に比例して減少するという，新しい角度スケーリング則を

発見した。また，傾斜磁場下において，磁場が c 軸に平行な場合には存在しない多くの磁

化異常が存在することを明らかにし，“磁束鎖状態”，“磁束鎖+格子状態”，“歪んだ三角格

子”といった基底状態間の転移に対応する変化として議論した

試料全体を同時に評価することが可能な磁気光学的手法を改良し，磁場分解能を大幅に

改善することにより，磁束格子融解過程の実際の進行状況を直接観測することに成功した。

これらの観察から，Bi2Sr2CaCu2O8+y単結晶における磁束格子融解転移にはいくつかの典型的

なパターンがあり，試料中の欠陥や組成の不均一による局所的な融解磁場の変化が原因で

あることを示した。また，交差格子状態における観測も行い，１次元的構造の存在を明ら

かにした。さらに，重イオン照射したYBa2Cu3O7-yに磁気光学的手法を適用し，その臨界状態

における磁束密度プロファイルの観測から位相コヒーレンスに関する情報が得られること



始めて明らかにした。

d)　松田グループ（東京大学物性研究所）

　本プロジェクトは，大別して１）「ジョセフソンプラズマ共鳴による高温超伝導体の超伝

導状態の研究」，２）「異方的超伝導体における渦糸のダイナミクス」，３）「極低温熱測定

による異方的超伝導体の研究」の３つの主要テーマのもとに行われ，次のような成果を得

た。

　ジョセフソンプラズマ共鳴の研究を行うために BWO 発信器を用いて 20GHz から 200GHz ま

で連続周波数スイープして電磁波吸収を測定できる装置を開発した。これにより高温超伝

導体のうち主としてBi2Sr2CaCu2O8+δの固有ジョセフソン接合を介した超流動と準粒子応答を

明らかにできた。また磁場中で同様の測定を行い，Bi2Sr2CaCu2O8+δの渦糸状態の相図を決定

した。特にこれまで謎であったセカンドピークが一次相転移であることの強い証拠を示す

ことができた。さらにジョセフソンボルテックスの高速駆動によるプラズマ発信の研究で

はジョセフソンボルテックスがコヒーレントな運動をしていることを明らかにした。

ボルテックスダイナミクスの研究を行うために主としてマイクロ波フラックスフロー抵

抗の測定とボルテックスホール効果の測定を行った。その結果，異方的超伝導体のフラッ

クスフロー抵抗とホール効果は従来のものとはかなり異なることを見いだした。さらに核

磁気共鳴により渦糸が磁束だけでなく電荷もトラップしていることを明かにし，さらにこ

のコア近傍での核磁気緩和時間の測定に成功した。これらの結果から，高温超伝導体の渦

糸の電子構造が従来の超伝導体とは大きく異なることを明らかにした。

磁場中比熱測定により超伝導体の準粒子ドップラーシフトについて詳細に調べた。これに

よりボロカーバイド超伝導体が異方的ｓ波の対称性を持つことを明らかにした。さらに熱

伝導度測定にスピントリプレット超伝導体 Sr2RuO4と準２次元ヘビーフェルミオン超伝導体

CeCoIn5のノード方向を決定した。



２．主な研究成果

２－１．門脇グループ
（１）論文発表
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Columnar Defects” (invited), International Workshop on “Flux, Quantum, and Mesoscopic Effects in
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11. T. Tsuboi, “Site-sensitive study of the dynamics of driven vortices Bi2212” (participation at a closed
conference), 1998 International Workshop on Vortex Physics in High-Temperature Superconductors,
Hachimantai, Japan, June 21-26, 1998.
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Houston, U. S. A., February 20-25, 2000.

31. Y. Matsuda, “Josephson Plasma Excitation in High-Tc Superconductors” (invited),  4th International
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impedance measurement in the mixed state of YBa2Cu3Oy”,2nd International Symposium “Intrinsic Josephson
Effects and Plasma Oscillations in High-Tc Superconductors”, Sendai, Japan, August 22-24, 2000.
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25. T. Tamegai, M. Tokunaga, M. Kishi, S. Koya, N. Kameda, and K. Itaka, (Dep. of Appl. Phys, Univ. of Tokyo),
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国内会議　（２０６件）

平成 8 年度
1. 西嵜照和，内藤智之，小林典男　(東北大金研)，“非双晶 YBa2Cu3Oy単結晶の高磁場における第二ピー
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3. 伊佐素彦，西嵜照和，藤原学，武藤芳雄，小林典男（東北大金研），“YBa2Cu3Oy/La0.7Ca0.3MnO3多層膜
の伝導と磁性”，日本物理学会第 52 回年会 名城大学（名古屋市）1997 年 3 月 28 日-3 月 31 日

4. 西嵜照和，佐々木孝彦，深瀬哲郎，小林典男（東北大金研），“有機超伝導体における磁化の第 2 ピー
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学（山口市）1996 年 10 月 1 日-10 月 4 日

8. 小林典男，西嵜照和（東北大金研），“相図： Y 系の実験”，（低温シンポジウム「高温超伝導体にお
ける vortex の物理の新展開」）日本物理学会第 51 回年会 金沢大学（金沢市）1996 年 3 月 31 日-4 月 3
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9. 西嵜照和，佐々木孝彦，深瀬哲郎，小林典男（東北大金研），“酸化物超伝導体と有機超伝導体におけ
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単結晶における上部臨界磁場の ab 面内の四回対称性”，日本物理学会第 51 回年会 金沢大学（金沢市）
1996 年 3 月 31 日-4 月 3 日
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年 11 月 18 日-11 月 20 日

12. 渡邊圭 a，野地尚 a，藤原明比古 a，西嵜照和 b，小林典男 b，吉崎亮造 c,d，池田博 d，小池洋二 a（a東北
大工，b 東北大金研，c 筑波大物工，d 筑波大低温セ），“Bi2201 相単結晶におけるヨウ素インターカレ
ーションと過剰酸素注入による異方性の変化”，第 43 回応用物理学関係連合講演会 東洋大学（朝霞
市）1996 年 3 月 26 日-3 月 29 日

13. 高林勉 a，野地尚 a，西嵜照和 b，小林典男 b，小池洋二 a（a東北大工，b 東北大金研），“Pb2Sr2Y1-xCaxCu3O8

単結晶における上部臨界磁場の ab 面内の四回対称性”，第 43 回応用物理学関係連合講演会 東洋大学
（朝霞市）1996 年 3 月 26 日-3 月 29 日

14. 伊佐素彦，西嵜照和，武藤芳雄，小林典男（東北大金研），“YBa2Cu3Oy と Mn 酸化物薄膜・多層膜の
作製”，日本物理学会 1996 年秋の分科会 山口大学（山口市）1996 年 10 月 1 日-10 月 4 日

15. 西嵜照和 a，小野寺康明 a，内藤智之 a，武藤芳雄 a，朝岡秀人 b，武居文彦 c，小林典男 a（a東北大金研，
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回年会 金沢大学（金沢市）1996 年 3 月 31 日-4 月 3 日
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大工，b 東北大金研，c 筑波大物工，d 筑波大低温セ），“Bi2201 相単結晶におけるヨウ素インターカレ
ーションと過剰酸素注入による異方性の変化”，日本物理学会第 51 回年会　金沢大学（金沢市） 1996
年 3 月 31 日-4 月 3 日

17. 前田京剛（東大院総合），“高温超伝導体 vortex 系の物理の新展開--Josephson Plasma 共鳴の進展--”，
日本物理学会第 51 回年会 1aYB6 (低温分科シンポジウム) 　金沢大学　1996 年 4 月

18. 増岡宗一郎, 花栗哲郎, 前田京剛（東大院総合），“さまざまな銅酸化物超伝導体の非線型マイスナー
効果”，日本物理学会第 51 回年会 1pYK9 　金沢大学 　1996 年 4 月

19. 坪井隆 a, 花栗哲郎 a，前田京剛 a，小高康稔 b，下山淳一 b，岸尾光二 b（a東大院総合, b 東大工応化），
“Bi2212 の局所磁化測定”，日本物理学会第 50 回年会　金沢大学　1996 年 4 月

20. 坂本尊 a，前田京剛 a，花栗哲郎 a，池田博 b，吉崎亮三 b （a東大院総合, b 筑波大低温センター），“Bi-2201
のジョセフソンプラズマ共鳴”，日本物理学会第 50 回年会　金沢大学　1996 年 4 月

21. 飯塚弘志，北村成，王雪梅，花栗哲郎，前田京剛（東大院総合），“(TMTSF) 2PF6の SDW のスライデ
ィング状態における広帯域雑音の温度依存成”，日本物理学会第 50 回年会　金沢大学　1996 年 4 月

22. 飯塚弘志，王雪梅，花栗哲郎，前田京剛（東大院総合），“(TMTSF) 2PF6 の SDW 相における誘電応答”，
日本物理学会 1996 年秋の分科会　山口大学　1996 年 10 月

23. 土屋良重 a，坂本尊 a，花栗哲郎 a，前田京剛 a，池田博 b，吉崎亮三 b （a東大院総合, b 筑波大低温セン
ター），“Bi2 (Sr2-xLax)CuO6+x のジョセフソンプラズマ共鳴周波数の磁場依存性”，日本物理学会 1996
年秋の分科会　山口大学　1996 年 10 月

24. 土屋良重 a，坂本尊 a，花栗哲郎 a，D. G. Steel b, K. E. Gray b（a東大院総合, b アルゴンヌ国立研究所），
“重イオン照射した Bi2Sr2CaCu2Oy におけるジョセフソンプラズマ共鳴”，日本物理学会 1996 年秋の
分科会　山口大学　1996 年 10 月

25. 北野晴久，花栗哲郎，前田京剛（東大院総合），“超伝導状態における高温超伝導体の面間準粒子ダイ
ナミクス”，日本物理学会 1996 年秋の分科会　山口大学　1996 年 10 月

26. 坪井隆，花栗哲郎，前田京剛（東大院総合），“Bi2212 の局所磁化測定 II”，日本物理学会 1996 年秋
の分科会　山口大学　1996 年 10 月

27. 王雪梅，飯塚弘志，前田京剛，花栗哲郎（東大院総合），“(TMTSF) 2X の SDW 相における電気抵抗の
温度ヒステリシス”，日本物理学会第 52 回年会　名城大学　1997 年 3 月

28. 坪井隆，花栗哲郎，前田京剛（東大院総合），“Bi-2212 の局所磁化測定 III”，日本物理学会第 52 回年
会　名城大学　1997 年 3 月

29. 増岡宗一郎，安田英彰，前田京剛，花栗哲郎（東大院総合），“電子超伝導体 Pr2-xCexCuO4 の非線形マ



イスナー効果”，日本物理学会第 52 回年会　名城大学　1997 年 3 月
30. 花栗哲郎，坪井隆，前田京剛，伊藤良明，長谷川達生（東大院総合），“(BEDT-TTF) 2Cu(NCS) 2の局

所磁化測定”，日本物理学会第 52 回年会 　名城大学　1997 年 3 月
31. 土屋良重 a，花栗哲郎 a，前田京剛 a，D. G. Steel b（a東大院総合, b アルゴンヌ国立研究所），“重イオン

照射した Bi2212 のジョセフソンプラズマ共鳴 II”，日本物理学会第 52 回年会　名城大学　1997 年 3
月

32. 前田京剛 a，土屋良重 a，花栗哲郎 a，D. G. Steel b（a東大院総合, b アルゴンヌ国立研究所），“Bi-2212
固有ジョセフソン接合アレーにおけるカオス非カオス転移”，日本物理学会第 52 回年会　名城大学
1997 年 3 月

33. 北野晴久，花栗哲郎，前田京剛（東大院総合），“Bi-2212 単結晶におけるマイクロ波電気伝導度の異
方性”，日本物理学会第 52 回年会　名城大学　1997 年 3 月

34. 大井修一他（東大院工），“Bi2Sr2CaCu2O8+yの混合状態における磁気相図の角度依存性”，日本物理学会
年会　名城大学　1997 年 3 月 28 日-3 月 31 日

35. 山田亮他（東大院工），“Bi2Sr2CaCu2O8+y の磁束系の相図に対する圧力効果”日本物理学会年会　名城
大学　1997 年 3 月 28 日-3 月 31 日

36. 佐藤充他（東大院工），“柱状欠陥を持つ Bi2Sr2CaCu2O8+y におけるジョセフソン・プラズマ共鳴”，日
本物理学会年会　名城大学　1997 年 3 月 28 日-3 月 31 日

37. 芝内孝禎他（東大院工），“層状有機超伝導体におけるジョセフソン・プラズマ共鳴 II”，日本物理学
会年会　名城大学　1997 年 3 月 28 日-3 月 31 日

38. 志村隆広他（東大院工），“Bi2Sr2CaCu2O8+yの混合状態におけるホール伝導度の酸素量依存性”，日本物
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8. 北野晴久 a，井上亮太郎 a，花栗哲郎 a，前田京剛 a，高場正光 b，高嶋秀行 b，市川能也 b，内田慎一 b (a

東大院総合，b 東大工物工)，“La2-x-yNdySrxCuO4 のマイクロ波応答”，日本物理学会 1997 年秋の分科会
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14. 大井修一他（東大院工），“Bi2Sr2CaCu2O8+y における傾いた磁場下での磁気相図 ”，日本物理学会年会
新潟大学　1998 年 3 月 30 日-4 月 2 日

15. 佐藤充他（東大院工），“Bi2Sr2CaCu2O8+ä(におけるジョセフソン・プラズマ共鳴の異方性依存性”，日本
物理学会　年会　新潟大学　1998 年 3 月 30 日-4 月 2 日
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12. “太刀川恭治、光地伸明、仲陽平，松本英宏、峯基孝雄（東海大工），拡散法により作成した RE (Ho,
Dy, Gd, Sm, Nd)系高温超伝導体の組織”，日本金属学会　東京　1999 年 3 月
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15. 坪井隆，花栗哲郎，前田京剛（東大院総文），“Bi2212 の相転移近傍における磁束系の動的性質 III”，
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