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物理学において超伝導は量子力学的効果が巨視的に現れる夢の現象である．また，電気抵抗

が消失するという特性から実用上も夢の現象である．近年，いくつかの水素化物において超伝

導が発見され，その転移温度は室温に達し大きな注目を集めている[1]．しかしこれらの物質の
構造と超伝導状態は 100万気圧の超高圧下でのみ安定で，超伝導特性や発現機構を調べるのが
難しい上，実用材料としての道は遠い．一方，この水素のネットワーク構造を炭素で置き換え

た物質が常圧でも安定であり，100 Kを超える超伝導の発現が理論計算で予測された[2]．また，
古くにはフラーレン C60分子の結晶を３次元重合化した炭素のネットワーク物質が超伝導体と

して期待され，実際の物質も作られた[3]．物質は半導体的であったが，追試がほとんどなされ
ておらず物性評価も十分ではない．超伝導発現には電子ドープ等のキャリア数制御が効果的で

ある．そこで本研究では，高圧合成法により新しい炭素系ネットワーク物質を合成し，キャリ

ア数制御法も開発して，常圧下で存在可能な 100 K級の超伝導体を開発することを目的とした． 
まず固体C60に対して，マルチアンビル型高圧発生装置を用い，高圧高温処理を行った．15 GPa，

550˚C で処理した試料は，X 線粉末回折から面心立方構造の結晶であり，格子定数が出発物質
よりも大幅に減少していることが分かった．また赤外顕微分光から元の C60固有の分子振動モ

ードが消失していることも分かった．C60分子が互いに重合した３次元ネットワーク物質が合成

されていると考えられる．これは既報研究[3]の一部分を再現する結果であり，分子振動モード
の消失は新たに得られた知見である．原子座標を含めた結晶構造はまだ解けていないので，今

後，透過型電子顕微鏡によって試料の微小部分の結晶格子の観測を行うことが必要と考えてい

る．一方，電子スピン共鳴と磁化率測定から，温度に依存しない正のスピン磁化率の存在を明

らかにした．伝導電子による Pauli常磁性の可能性が高い．しかし，2 Kまでは超伝導を示さな
いことが分かった．電子状態をより詳細に調べるには，光電子分光によって価電子帯の状態密

度を観測することが非常に有効と考えられ，これを計画している． 
高圧重合後の試料にキャリアドープを行うことは困難であるため，本研究ではあらかじめア

ルカリ金属ドープした C60に対して高圧高温処理を行った．その準備として極めて嫌気性の物

質を密封して高圧高温処理を施す方法を独自に実現した．温度圧力相図は未知であるので，

SPring-8 BL04B1において高温高圧下での X線粉末回折の「その場観察」実験を K3C60と RbC60

に対して 0 ~ 16.5 GPa，室温 ~ 800˚Cの範囲で実施し，新結晶相の探索を行った．その結果，
K3C60では 15 GPa, 600 ~ 700˚Cにおいて新たな結晶相の存在を見いだした．また，両物質とも
800˚C以上ではアモルファス化した．K3C60について研究室の高圧装置で 15 GPa，650˚Cで処理
を行い，同物質を得た．磁化率測定からもとの K3C60に由来する 18 K以下での超伝導はほとん
ど消失していることが分かったが，新たな超伝導は観測されなかった．引き続きこの物質の物

性評価を行っている． 
本研究の最大の目標であった新たな高温超伝導体はまだ発見できていない．しかし，探索の

手法は確立できたので，出発物質の組成を様々に換えて研究を続けてゆく計画である． 
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