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理学系研究科物理学専攻（元物性研・瀧川研特任研究員）  北川 健太郎 

 

2019 年 3 月の日本物理学会第 74 回年次大会におきまし

て、片山尚幸氏(元物性研・大串研特任研究員、現名古屋

大工学研究科准教授)、大串研也氏(元物性研特任准教授、

現東北大理学研究科教授)、吉田誠氏(元物性研・瀧川研助

教、現マックスプランク固体物理学研究所研究員)、瀧川

仁教授と連名で、日本物理学会の第 24 回(2019 年)論文賞

を受賞しました。この賞は日本物理学会が刊行する英文学

術雑誌に発表された論文の中から、「独創的な論文によ

り物理学に重要な貢献をした功績を称えるために(中略)

贈る。」とのことで、Journal of the Physical Society of 

Japan 誌に 2008 年 11 月掲載された論文、“Commensurate 

Itinerant Antiferromagnetism in BaFe2As2: 75As-NMR 

Studies on a Self-Flux Grown Single Crystal”, JPSJ 77, 

114709 が評価されたものです。本研究を私が代表して本

稿で紹介させて頂きますが、共著者の皆様に感謝致します。

それとともに、この研究が物性研究所内での素晴らしい共

同研究により実現した研究であることを強調させていただ

きます。 

10年以上前ですので、経緯からご説明致します。2008

年は、鉄ヒ素系化合物で高温超伝導と呼べる現象が発見

されたエポックメイキングな年ですが、2 月に LaFeAsO 

1-xFx(Tc=26 K)が東工大細野グループより報告されてから

すぐに、5月には、122系と呼ばれるBaFe2As2のBaの一

部を K に置き換えてホールドーピングした物質において

も 38 Kの超伝導が報告されています。最初の系は 1111系

と呼ばれていますが、伝導(と超伝導性)を担う FeAs 層と

LaO1-xFx 電荷供給層に別れている 4〜5 元系です。単結晶

が極めて作成しにくいという問題があり、単結晶を用いた

物性研究は 3〜4 元系でかつ一致溶融の 122 系でスタート

しました。余談ですが、単結晶研究はその後発見された

111 系の LiFeAs(Tc=17 K)や、11 系の FeSe (Tc= 8 K)で

より盛んになりました。実はこれらは半世紀以上前から既

知の物質ですので、誰かが測る気になっていたとすれば

10 分程度の実験でマイスナーシグナルが観測されたはず

で、鉄化合物では超伝導がないはず、という先入観を打ち 

                                                           
1 私事ですが、これを扱った論文は私が瀧川研に PD を志望した

きっかけにもなっています。 

破った一連の研究はやはり偉大だと言うべきです。 

 本研究は、この122系の自己フラックス法純良単結晶を

用いた最初期の研究として、代表的な母物質 BaFe2As2 の

基礎物性を核磁気共鳴法(NMR)で調べたものです。122

系のノンドープの母物質は斜方晶から単斜晶への構造一次

相転移とストライプ型と呼ばれる反強磁性を同じ温度で起

こすのですが、この相転移について単結晶 NMR で磁性と

構造相転移の両方についてスペクトル解析を緻密に行い

データ解析法を示した点が、特に評価されたものと思って

います。他方では、常磁性状態での反強磁性ゆらぎの緩和

時間に対する影響も議論しており、鉄系超伝導におけるス

トライプ型反強磁性ゆらぎの重要性も示唆しました。 

意外性についてもう少し説明致します。NMR 測定は

ローカルな測定ですので長距離であろうと短距離であろう

と磁性を見逃すことが本来はないのですが、例外として、

磁性元素間のブリッジサイトで NMR を行った場合は両隣

からの磁性がキャンセルしてしまいます。このことは昔、

銅酸化物超伝導での 17O-NMR測定で問題になったことが

あり、NMR業界では鬼門のようなものです1。翻って鉄系

超伝導体では、反強磁性だとFe-As-Feのブリッジサイト

である As サイトには内部磁場が殆ど生じないはず、とい

うことが期待されてしまいます。実際には 4Fe-As のピラ

ミッドを組んでおり直線状では無いためにキャンセルしな

いのですが2、このことを複数の磁場方向から測定を行い、

ストライプ型反強磁性の場合には辻褄が合うということを

対称性からの議論と数式で示すということを行いました。

そして、従来の先入観を崩したという意義が評価されたも

のだと思います。 

 もう一点、10 年強前の本研究が評価された理由としま

しては、先に触れた構造相転移と反強磁性転移の関係を泥

臭く調べた、という点もあります。 75As の単結晶

NMR(I=3/2)では、中心線を用いた磁性転移の観察と同時

に電気四重極分裂を用いた構造相転移の観察が in-situ に

可能です。122 系は自己フラックス合成でないと中々良い

試料が出来ないのですが、本研究では純良単結晶を用いて

2 ただし、主要な超微細相互作用である、フェルミ接触相互作用

は等方的な為やはりキャンセルします。 
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高い精度で同時に両転移が起きていることを示しました。

この構造相転移は近年、電子ネマティック不安定性として

話題になっているのですが、その際、面内歪やドープなど

でエンハンスされて観測されます。本研究は 75As-NMR

を用いた電子ネマティック研究の対照リファレンスとして

も引用されて、現時点までに200弱と少なくない引用数を

頂いております。 

 ところで、物理学会の受賞理由では、「多くの研究者が

超伝導状態の解明に注力し激しい競争を繰り広げていた。

それに対して著者らは、そこから一歩引いて母物質の磁性

に焦点を当て、鉄系超伝導体の物性研究の基礎を築いた点

で…」とユニークな紹介をされており若干気恥ずかしい

です。鉄系超伝導の研究全体を富士山に例えると、裾野の

一部として評価されたということですが、「基礎を築いた」

ということで今回栄えある賞を頂きました。著者全員を代

表して物性研究所の皆様に深く御礼申しあげます。 

 

(2019 年 3 月 16 日、九州大学伊都キャンパス椎木講堂にて) 
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