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第2種超伝導体の渦糸は, (I) 混合状態の超伝導特性を支配すると共に, (II) 電流駆動により, ランダム基板上を運

動する多粒子系とみなすことができる。我々は“普遍的な物理現象解明のためのモデル実験系” [1]として渦糸系を

利用するという視点に立った研究を展開している。これまでに厚いアモルファス膜において, 渦糸固体の量子融

解[2], 異方格子の熱融解[3], 速度増大に伴う格子方位の回転[4]などの新規現象を見出した。一方, 2次元超薄膜で

は, クーパー対が局在した Bose-Glass絶縁体相を含む, 超伝導絶縁体転移の磁場と乱れに関する絶対零度の渦

糸相図を作成した。ところが近年, 結晶性のいい極薄膜において, ピン止めの弱いアモルファス MoxGe1-x薄膜の

低温域で見られたような広い磁場中金属相が高温から観測され, 量子渦糸液体を仮定した新奇相図が提案されて

いる[5]。しかし測定は抵抗のみで, 渦糸状態の直接的実験検証はされていない。そこで我々は, アモルファス

MoxGe1-x薄膜に対して 0.1 Kの極低温域迄のネルンスト測定を初めて試み, 位相ゆらぎに相当する渦糸液体と振

幅ゆらぎに相当する超伝導ゆらぎの領域を広い温度-磁場域で決定した。 

 一方 (II)については, ピン止めが効いた低速域の駆動実験を行い, 交流による可逆不可逆転移(RIT) [6]をコロ

イド系[7]に次いで見出し RITの普遍性を示し, また直流による Depinning転移[6,8]と Clogging転移を初めて実

証した。これら 3つの非平衡相転移は，吸収状態転移の 2次元 Directed Percolation普遍クラスに属する可能性

を指摘した[6,9]。さらに, これらの相転移の素過程ともいえる, 運動による秩序化[10]と無秩序化の解明に向けた

研究も進め, 直流による無秩序化過程では系は常に一様だが, 交流による動的秩序化過程では秩序・無秩序領域

が 2相分離するという新奇現象を見出した[11]。また, 交流による動的秩序化と直流による動的無秩序化の競合

現象も観測した[12]。一方, 交流でも非平衡 Depinning転移が起こることを見出し, その臨界現象は直流の場合と

一致することを示した[13]。RITのこれまでの実験はすべて人工的な巨視的せん断力がかかる回転系で行われた

[6,7]が, 自然界でより普遍的に見られるランダムなピンに起因する局所的せん断力でも, 同様の RITが起こるこ

とを明らかにした[14]。講演ではこれらの非平衡現象の普遍性や他の系への波及性[14]についても紹介する。 
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