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愛媛大学大学院理工学研究科 内藤俊雄教授を代表とする研究グループが、今まで 30

年間解明できなかった、超伝導体候補物質の一つが超伝導性を実現するための必要条件を

明らかにしました。今回、超伝導体と絶縁体の境界に位置するこの物質について、その相

反する性質を生み出す原因を明らかにするとともに、今後の超伝導体の開発・設計への示

唆を得ました。 

 

 

 

 

 

 
愛媛大学の先端研究が世界をリードします！ 

https://research.ehime-u.ac.jp/ 

優れた超伝導体を開発するための意外な要件 
～鍵になるのは分子の中で超伝導と無関係と思われていた場所～ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

本件に関する問い合わせ先 
愛媛大学理工学研究科・教授 
内藤 俊雄 
TEL：089-927-9604 
Mail：tnaito@ehime-u.ac.jp 

－愛媛大学の先端研究紹介－ 

合成法や冷却の仕方など様々な要因で超伝導体になったり、ならなかったりする不思議な物質の分子配列と電子の分

布。電流は主に黄色で書かれた原子を渡り歩いて、この図の左上から右下に向かって流れている。それに影響を与え、実

際に超伝導になれるかどうかを決めているのが、その電流の“川岸”に位置する、白や薄いピンクの密集した原子の集団。 



【概要】 

この研究で取り上げた物質は、同一の物質でありながら、試料によって超伝導体（電気抵抗がゼ

ロ）になったり、絶縁体（電気抵抗が無限大）になったりと、全く矛盾する性質を示す不思議な物

質です。この物質中の原子の配列を詳しく調べ、電気特性とも対応させて比較した結果、超伝導体

になる試料と絶縁体になる試料の分子のごく一部に非常にわずかな形状の違いがあることが分か

りました。全く予想外であったのは、形状の違いが見つかったこの問題の分子の部分は電気の通り

道に含まれておらず、超伝導・絶縁の違いといった電子的性質には無関係だと思われていた場所だ

ということです。このことが、約 30 年間にわたりこの物質の伝導性の謎を誰も解明できなかった

理由と思われます。 

 

【詳細】 

超伝導体とはある温度以下で電気抵抗がゼロになる特殊な物質です。超伝導体を日本国内の送電

線に使うと、それだけで年間原発６基分にも上る電気エネルギーのロスがなくなるだけでなく、東

京―名古屋間を４０分で結ぶリニアモーターカーなど、夢の技術が実現します。しかし実際には超

伝導体の数はごく限られていて、どれも－250℃ぐらいの極低温まで冷やさないと電気抵抗がゼロ

になりません。超伝導体を実用化するためには、どうしたら優れた超伝導体を開発できるのか、そ

の設計指針を知る必要があります。今回の研究で、その一つの重要なヒントを得ました。 

今回の研究に用いたのは電荷移動錯体といわれる種類の物質で、主成分は有機物です。この有機

物は超伝導体として有望視されていますが、超伝導体だという研究報告と、反対に全く電気を流さ

ない（絶縁体）という研究報告が混在しています。同じ物質であるのに、なぜそうなるのか、その

理由が誰にも分からず、決着がつかないまま、30 年程が過ぎています。 

本研究の対象となった超伝導体の中の、実際に電気が流れている分子を立体的に描いた構造。金色の立方
体は硫黄原子（元素記号 S）、灰色の立方体は炭素原子（C）、白色の球は水素原子（H）を表している。右上
図はこの分子の骨格を模式的に表したもの。手前側の C1、 C2、 C3 および C4 からなる部分が複雑に入り
組み、すぐ近く（主に硫黄の上）を通る電流を阻害している。この影響の大小が、低温で超伝導になれるかな
れないかの運命を握っている。（本図は、本記事の基となる原論文から転用） 



今回その謎を解くため、内藤研究室では精密な分析を可能にするためにこの有機物の合成法を再

検討し、得られた試料の原子配列と電気特性を詳細に調べました。その結果、超伝導体になる試料

と絶縁体になる試料とでは、実に意外なところに違いがあることに気づきました。それは本来電気

伝導には関係ないと思われていた分子の一部の形状がそれぞれの試料で非常にわずかながら異な

っているということです。試料全体の中で、この部分の形状について一定の条件を満たした試料の

みが、冷やした時に超伝導になることが判明しました。 

この研究によって 30 年間にわたり謎だった現象が明らかになったとともに、超伝導体を開発す

るうえでは、電気伝導に関係ない部分まで、細かく配慮して設計しなければならないことが分かっ

た点も重要な成果です。 
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