
 

 

 











スピン間の相互作用（交換相互作用）などが無視できない効果となって表れる。

このような電子の多体効果（量子多体効果）によって超伝導、強磁性、分数量子

ホール効果などの機構が（完全にではないが）説明できる。 

 

注 5）クーロン反発エネルギー 

固体中の電子や正孔は、1 つの原子や分子のみに属するのではなく、結晶全体

を動き回る性質を持つ。一方、電子は互いに避け合う結果、自由に動けなくなっ

てしまうことがある。電子が動き回る性質と避けあって動けなくなる性質は、そ

れぞれ運動エネルギーとクーロン反発エネルギーによって特徴付けられる。こ

れらの 2 つのエネルギーの相対的な大きさによって、その物質の電気的特性が

金属の状態になるか絶縁体の状態になるのかが決まる。モット絶縁体は、このよ

うなクーロン反発エネルギーの効果によって安定化された絶縁体である。 

 

注６）誘導放出の時間応答と超伝導の機構 

エネルギーと時間はお互いフーリエ変換の関係で結ばれている。この関係に

よれば、時間軸の振る舞いから、関与する相互作用のエネルギーを知ることがで

きる。本研究の対象物質では、超伝導ギャップの大きさ（数 meV(eV=電子ボル

ト)）から、超伝導状態を”見る”ためには、少なくともピコ秒（一兆分の一秒）

程度の時間が必要と見積もられる。ところが、今回の結果は、そのわずか数百分

の一の時間内に、超伝導状態が検出できることを示している。このことは、超伝

導の微視的形成機構であるクーパー対の形成には、超伝導ギャップ（～数 meV）

よりも遥かに（数百倍）大きなエネルギーの相互作用（電子間のクーロン反発）

が関わっている、ということを意味する。 

 

注７) 臨界終点 

熱力学上の概念で相図上の一次転移線（異なる相の間の境界線）が終端する点。

本研究の対象物質の場合は、温度－圧力相図において、モット絶縁体と超伝導

（低温）および金属（高温）の境界線の終端に対応する。この臨界終点では、二

つの相を隔てる熱力学的な自由エネルギーのバリアが消失する。ここでは詳し

く触れないが、誘導放出の強度は、この臨界終点においても異常な増大を示して

いる。 
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