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 この度、第 74回日本物理学会年次大会において第 13回

日本物理学会若手奨励賞(領域８)を受賞する栄誉に恵まれ

ました。推薦して下さった中辻先生および対象研究の共同

研究者の方々に厚く御礼申し上げます。以下に対象研究の

背景や研究内容を簡単に紹介させて頂きます。 

電子相関の強い系の物理を理解する上で重要な概念の一

つに「量子臨界現象」があります。通常、相転移は温度を

変化させることで生じますが、磁場や圧力などを変化させ

ることでも基底状態を変化(量子相転移)できます。特に磁

気秩序を抑制して生じる磁気量子臨界点近傍では、スピン

の量子ゆらぎによる非フェルミ液体や重い電子超伝導と

いった様々な異常物性(量子臨界現象)が発見されてきまし

た。この磁気量子臨界点は伝導電子が局在スピンを遮蔽す

る近藤効果と局在スピン間に働く RKKY 相互作用の拮抗

によって生じると理解されているます。これまでの私自身

の研究では、磁気量子臨界現象の枠組みを越えた新しい物

性の探索を行ってきました。特にその中で受賞対象となり

ました３つのトピック(１)多極子系の量子臨界現象[1]、

(２)フラストレート磁性金属における量子臨界現象[2]、

(３)ワイル磁性体の量子臨界現象[3]について紹介致しま

す。 

(１）多極子系の量子臨界現象 

f 電子における軌道自由度は(電気)四極子として知られ、

古くから研究が行われてきました。その中でも「四極子近

藤効果」は通常のスピンの場合とは異なり非フェルミ液体

が理論的に期待されていましたが[4]、実験的な確証は得

られていませんでした。我々は PrTr2Al20 (Tr = Ti, V)の単

結晶合成を初めて行い、低温物性測定から cf 混成の強い

四極子系であることを見出しました[5]。さらに希釈冷凍

温度での実験から、PrTi2Al20 が強四極子秩序相内で超伝

導を示すことも発見しました[1]。これらの発見を契機に、

PrTi2Al20の高圧下で超伝導転移温度が1Kの重い電子超伝

導転が発見されるなど[6]、その後の研究の発展に大きな

寄与を果たしました。 

(２）フラストレート磁性金属における量子臨界現象 

近藤格子に幾何学的フラストレーションを導入すると、

スピン液体との競合による新しい量子臨界現象が理論的に

期待されています[7]。しかし多くのスピン液体候補物質

は絶縁体であり、実験が進んでいないという困難がありま

した。CePdAl は金属でありながら幾何学的フラストレー

ションによる部分反強磁性秩序を示す物質として知られて

います[8]。我々はNi置換系CePd1−xNixAlの極低温比熱・

磁気熱量効果の詳細な測定により、xc ~ 0.15 で磁気秩序が

抑制され量子臨界点になることを明らかにしました[2]。

２次元的な量子臨界性が見えていることや、臨界点を超え

ても磁気熱量効果のブロードな異常が現れていることなど、

フラストレートした Ce スピンの影響が表れた新しい量子

臨界点です。 

(３）ワイル磁性体の量子臨界現象 

近年トポロジーが物性に重要な役割を果たす物質群に注

目が集まっております。中でもワイル磁性体はフェルミ面

近傍のワイル点(時間反転対称性の破れたディラックコー

ン)間の巨大なベリー曲率による巨大応答が期待され、実

際カイラル反強磁性体 Mn3X (X = Sn, Ge)などで異常ホー

ル効果や異常ネルンスト効果が発見され大変注目を集めて

います[9-11]。我々は Co2MnGa の電気・熱輸送特性を詳

細に測定することにより、巨大異常ネルンスト効果を室温

で示すワイル磁性体であることを発見しました[3]。さら

に理論家とも協力してこの増大が Type-I から Type-II へ

のワイル点の量子相転移によるものだと明らかにしました。

この発見は強相関・トポロジカル磁性分野で学術的に大変

価値があるのみならず、熱電応用やスピントロニクス分野

への波及効果もあると考えられます。 

本研究は東京大学物性研究所の中辻知教授、冨田崇弘氏、

辻本真規氏、石井梨恵子氏、浜根大輔氏、アウグスブルク

大学の P. Gegenwart 教授、V. Fritsch 氏、バンドゥン工

科大学の A. A. Nugroho 教授、R. Sihombing 氏、大阪大

学の水田耀ピエール氏、理化学研究所の有田亮太郎氏、是

常隆氏、鈴木通人氏、竹森那由多氏、久我健太郎氏、メ

リーランド大学の P. Goswami 氏、マックルプランク研究

室の松本洋介氏、O. Stockert 氏、S. Lucas 氏、カールス

ルーエ工科大学の H. v. Löhneysen 教授、との共同研究に

より得られました。また、東大物性研究中辻研究室の皆様、

アウグスブルク大学 Gegenwart 研究室の皆様には日頃か
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ら有益なご討論ご助言をいただきました。本研究の一部は

科学技術振興機構(JST) 戦略的創造研究推進事業 チーム

型研究(CREST)「微小エネルギーを利用した革新的な環

境発電技術の創出」研究領域における研究課題「トポロジ

カルな電子構造を利用した革新的エネルギーハーヴェス

ティングの基盤技術創製」、文部科学省 科学研究費補助金 

新学術領域「J-Physics：多極子伝導系の物理」における

研究計画班「A01：局在多極子と伝導電子の相関効果」の

一環として行われました。また、日本学術振興会(JSPS)

には特別研究員制度でご支援いただきました。関係者各位

に深く御礼申し上げます。 
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