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本研究課題では、（１）新規高機能超伝導材料物質の化学設計と合成、（２）異方的電磁物性の解明と制御技

術確立、（3）新高温超伝導材料物質の創製の 3 つの研究実施を計画し、鉄系超伝導体を含めて、次世代新高

温超伝導材料の創製を最終的な目標としてきた。本研究チームは、(Fe2P2)(Sｒ4Sc2O6)を皮切りにブロック層に

ペロブスカイト型酸化物層をもつ物質を次々と発見し、これらが 2 種のグループ(Fe2Pn2)(AEn+1MnO3n-1) [M 

22(n+1)n(3n-1)相]および(Fe2Pn2)(AEn+2MnO3n) [M 22(n+2)n(3n)相]に分類できるホモロガスシリーズである

ことを明らかにした。また、これらのうち 16 種の物質が超伝導を示した。さらに、一連の厚いブロック層を持つ新

物質群の不可逆磁場、臨界電流密度が、ブロック層が厚くなるとともに系統的に低くなることを見出した。特にペ

ロブスカイト型酸化物層を持つ新超伝導体では、酸化物層の元素の選択や層数の制御によって超伝導層であ

る FePn 層の局所構造を制御できることも明らかにした。さらに、さまざまなブロック層をもつ鉄系超伝導物質の

室温における磁化軸及び磁気異方性について検討した結果、ブロック層が厚くなるとともに Jc、不可逆磁場が

低下 (異方性の増大を反映)することや、ペロブスカイト型ブロック層を持つ物質群では遷移金属元素の選択に

より 1 T 程度の低磁場で結晶磁場配向できることが新たな知見として得られた。 

 

 

 

  本研究課題では、次のような成果が得られた。 

 

① ブロック層にペロブスカイト型酸化物層をもつホモロガスシリーズを発見 

ペロブスカイト型類縁構造の酸化物層をブロック層に持つ2種のホモロガスシリーズを発見し、約20種の物質

が超伝導を示した。Tc は最高 47 K に達し、これは鉄ニクタイド系超伝導体では 1111 相に次ぐ高い値である。

構成元素の選択やブロック層の厚さの制御の柔軟性がこの新物質群の特徴である。3 nmと非常に厚いブロック

層を有する層状 FeAs 化合物においても 40 K 級の超伝導が観測されたことは、FeAs 層単層の本質的な超伝

導が 40 K 級であることを意味する。 

 

②ブロック層にペロブスカイト型酸化物層を持つ一連の新超伝導体群の臨界電流特性 

ペロブスカイト型酸化物層をブロック層に持つ一連の新超伝導体群の臨界電流特性を評価し、ブロック層が

厚くなるとともに不可逆磁場が低下することおよび磁束系の次元性変化を反映した不可逆磁場の温度依存性の

変化という銅酸化物超伝導体と同様な傾向を持つことを明らかにした。 

 

③鉄系超伝導物質における室温での磁化軸及び磁気異方性決定因子 

さまざまなブロック層をもつ鉄系超伝導物質における室温での磁化軸および磁気異方性決定因子を明らかに



した。c 軸方向に磁化容易軸をもつ FeTe 以外、すべての物質は c 軸方向に磁化困難軸をもつ。FeAs 層の磁

気異方性が系の磁化軸を決めているが、ブロック層へのｄ電子系遷移金属イオンの導入が磁気異方性を増強さ

せる手法として有効であることを明らかにした。 

 

 

 CuCh ブロック層にペロブスカイト型酸化物層をもつ多様な 超伝導

体を発見あるいは開拓し臨界温度および不可逆磁場などの物性測定により、ブロック層の差によらないFeAs層

単層の本質的な超伝導を抽出することにより、今後の新しい鉄系 開拓の方向性に対し展望を与えた。
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