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磁場中に置かれた超伝導体に形成される量子磁束（渦糸）のふるまいは、多くが磁化や

電気伝導などのバルク測定で研究されているが、詳細に理解するには実空間観測が欠かせ

ない。渦糸の運動を実空間観測した例としてはローレンツ顕微鏡による研究[1]が挙げられ

る。しかし、このような磁束密度の空間変化から渦糸を可視化する方法は、磁束どうしが

重ならないごく低磁場でしか使えない。高磁場で渦糸を実空間観測できるほぼ唯一の方法

が、走査トンネル顕微鏡・分光法（STM/STS）を使った手法である。渦糸の中心部の芯と

よばれる領域では超伝導が抑制されており、エネルギーギャップ内に準粒子励起状態がで

きるので、低エネルギー局所状態密度の空間変化を STM/STSによってマッピングすること

により渦糸芯を可視化できる。渦糸芯どうしは上部臨界磁場付近まで重ならないので、高

磁場においてもこの手法は有効である。非平衡状態の渦糸に関しては、STM で高速スキャ

ンを行うことにより渦糸運動をアニメーションのように観測できる[2,3]。それでも 1枚の画

像を取得するのに 10-20秒程度を要するため、隣接渦糸間距離をさらに短い時間で動くよう

な速い渦糸運動や、運動速度を制御できない場合に対応するのは難しい。 

今回、銅酸化物高温超伝導体 Bi2Sr2CaCu2O8+δ（Bi2212）の STM/STSを温度 4.2 K、磁場

14.5Tのもとで行い、渦糸運動に関する情報を得る新しい手法を開発した。まず、渦糸を 60

個程度含む 90 nm × 90 nm の領域を観察したところ、渦糸が動かずにいる領域と動きやす

い領域があることがわかった。後者の領域の dI/dV像には探針スキャン方向に筋状のノイズ

が多数入り、渦糸芯の輪郭は不明瞭であった。このようなノイズは、渦糸が断続的にピン

サイトに滞在するために生じる[4]。そこで渦糸の動きやすい 45 nm × 45 nm領域に視野を

固定したまま、約 40 時間にわたって繰り返し dI/dVイメージを取得し、それらを統計関数

を用いて合成することにより、渦糸の滞在しやすい場所や、その場所における滞在頻度な

どの、渦糸運動の特徴を反映した画像を得ることに成功した。 
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