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この度、2025 年日本物理学会(領域 8)学生優秀発表賞

を受賞しました。この賞は日本物理学会大会における大学

院生又は学生会員の優秀な学会発表に対して授与されます。

数多くの研究が行われている中で、このような栄えある賞

を賜り、大変光栄に思います。 

受賞対象となった口頭発表題目は「六方晶Zr6MBi2の合

成および超伝導」です。超伝導は転移温度以下で電気抵抗

がゼロになる現象です。超伝導の中でも、特に d電子が超

伝導を担う場合、銅酸化物超伝導や鉄系超伝導に代表され

るように、強相関に由来する特異な超伝導状態が発現する

場合があります。 

本研究では、Zr6MBi2(M は遷移金属)に着目しました。

同じ結晶構造をもつ Sc6MTe2 は Sc と M の d 電子が超伝

導を担い、7 種類の遷移金属 M (M = Fe, Co, Ni, Ru, Rh, 

Os, Ir)の場合に超伝導を示すことが報告されています[1]。

その後 Zr6MTe2系[2,3]や Zr6MSb2系[4]でも超伝導が見つ

かりましたが、当時合成報告が 100 種類以上ある A6MX2

系の中で、超伝導報告は 10 件しかありませんでした。そ

こで私は Sc サイトと Te サイトをそれぞれ Zr と Bi に置

換したZr6MBi2(Mは遷移金属)でも超伝導が発現するので

はないかと考え、合成を試みました。 

以下に本成果が得られるまでの経緯を記します。本研究

は修士 1 年の時、指導教員の岡本先生から、「612 系って

いう面白い物質群があって、超伝導開拓をしてみないか」

と勧められたのがきっかけでした。当時全く分野の異なる

プラズマの研究室から移動してきたばかりだった私は、そ

もそも超伝導とはどのような現象か、電子物性とは何か、

など基礎的なところから勉強し直す必要があり、それらの

勉強と並行しながら実験をおこないました。まずは先行研

究通り Sc6MTe2 を合成し、問題なく超伝導が測定できる

ことを確認するところからです。どれも初めて触れる装置

になるので、合成に使うアーク炉や試料の整形に使うダイ

ヤモンドカッター、測定に使う PPMS、MPMS の使用方

法に慣れるまで 4 か月はかかりました。 

9 月に入り、とりあえず Zr6MBi2(M = Ru, Rh, Ir)の合

成、測定にとりかかります。アーク合成した試料の粉末

XRD データからは 612 のみのピークが得られて一安心し

ました。電気抵抗率を測ると、Ru 試料は 5 K、Ir 試料で

も 5 K で超伝導が観測されました。Rh の場合は 10 K 越

えを観測して盛り上がりました。もちろん磁化測定でも

100%を大きく上回る超伝導体積分率が得られ、バルク超

伝導だと確信していました。 

様子がおかしくなったのは比熱を測定した際です。Rh

や Ir ではあきらかに比熱のとびが小さく、Ru では Tc 付

近の温度で二段の大きなとびが観測されました。原因がわ

からず困惑しながらも、とりあえず SEM・EDX を見てみ

ようということになりました。実際に試料を観察してみた

ところ、XRD では見えないアモルファスの Zr 固溶体など

の不純物が確認できました。その後アモルファス Zr 固溶

体が 5 K、微量不純物の Zr2Rh が 11.3 K の超伝導である

ことがわかり、XRD、電気抵抗率、磁化率のデータが一

気に信用できなくなりました。 

Ru の時に Zr 固溶体と同じくらいの Tc でバルクっぽい

超伝導が見えていたので、ここからは Ru に絞ってさらに

研究を進めました。Zr6RuBi2 の物性を明らかにするため

には Zr 固溶体を取り除く必要がありますが、それは非常

に困難な作業でした。SEM データをみると、Zr 固溶体は

612 相と共晶を形成していることがわかりました。つまり、

アークでは Zr 固溶体を取り除くことができません。様々

な原料条件、アーク条件、アニールの温度、時間条件を調

整し続け、ようやく Zr 固溶体の除去に成功しました。そ

の具体的な仕組みについては、面白いと思うのでぜひ論文

を読んでみてください。最終的に、Zr6RuBi2 と Zr6FeBi2

がそれぞれ Tc = 4.9, 1.4 K のバルク超伝導であることを明

らかにしました。[5] 

本記事が、研究がうまくいかず挫折しかけている学生に

とって少しでも参考になりましたら幸いです。Zr 固溶体

がどうしても除去できず、全てを諦めかけていた私に岡本

先生が「もう少しだけやってみよう」と激励してくださら

なければ、この成果は得られませんでした。惜しいところ

で研究を諦めかけている皆さま、「もう少しだけ」続けて

みませんか。 
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本研究に際して、岡本佳比古教授、廣井善二教授、山浦

淳一准教授、大熊隆太郎助教、小島慶太特任研究員、元物

性研究所特任研究員の森山広大博士、電子顕微鏡室の浜根

大輔技術専門職員など多くの方々のお力添えをいただきま

した。この場を借りて感謝申し上げます。 
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