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§§§§１．研究実施の概要１．研究実施の概要１．研究実施の概要１．研究実施の概要        

（１）実施概要 
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（２）顕著な成果 

① 

概要： (Ba1-xKx)Fe2As2 x = 1 KFe2As2

 

② 

概要：ホールドープ系の(Ba1-xKx)Fe2As2 1/T1

 

③ 

概要：BaFe2As2 10 GPa

3 GPa BaFe2As2

/  
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§§§§２．研究実施内容２．研究実施内容２．研究実施内容２．研究実施内容    
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    KFe2As2 における超伝導ギャップ構造を調

べるため，単結晶試料を用いて磁場侵入長 λ

の温度依存性を H || c 及び H⊥c の条件で観

測した。まず始めに，H || c の条件で得られた

磁場分布から，磁束格子は三角格子を形成し

ていることが判明した。この結果は，中性子小

角散乱実験の結果とも一致する。続いて，図

6 に H || c 及び H⊥c の λの温度依存性を示
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7 µSR Ba1-xKxFe2As2

K  

す。図より明らかなように，磁場の印可方向によりまったく異なる振る舞いが観測された。すなわち，

H || c ではフルギャップのマルチギャップモデルで温度依存性をよく再現できる一方，H⊥c では T 

< Tc/2 で T-linearな振る舞いが観測された。これは，line nodeの存在を示唆する。この結果は，一

見矛盾するように思えるが，超伝導ギャップに水平 line nodeの存在を考慮することにより，すべて

の実験結果を矛盾なく説明できる。この結果は，水平 line nodeの存在を実験的に示すことに成功

した。 

これまでの結果により、超伝導ギャップ

構造の変化は，Ba1-xKxFe2As2 の相図で Tc

の変化にキンクが現れる x ~ 0.7付近で生じ

ている可能性が示唆された。我々は，

Ba1-xKxFe2As2 の超伝導ギャップ構造の K

濃度依存性を調べるため，Ba1-xKxFe2As2 (x 

= 0.27, 0.6, 0.7, 0.94, 1.0)の単結晶試料を

用いて，H || c の条件で磁場侵入長の温度

依存性を観測した。その結果得られた ∆の

K 濃度依存性を図 7 に示す。大きいギャッ

プ ∆1 は K 濃度の増加に伴い減少する一方、

小さいギャップ ∆2 は、Tc にキンクが現れる x 

~ 0.7までほぼ一定値をとることが分かった。

次に、どの K 濃度で超伝導ギャップ構造が、

フルギャップから line nodeへと変化するのか明らかにするために、H⊥cの条件で磁場侵入長を測

定する必要がある。しかしながら、現状では単結晶試料が雲母状に非常に薄い試料であること、ま

た、x = 0.6, 0.7ではTc が KFe2As2の Tc = 3.5 Kに比べて高く、それに伴い Hc1の値が大きい(~ 0.2 

T)ため、現在の µSR実験装置では、H⊥cの条件で磁場侵入長を観測することは極めて困難であ

る。今後の実験環境整備もしくは大型の単結晶試料の育成により、K 濃度が中間領域の

(Ba,K)Fe2As2 における超伝導ギャップ構造を明らかにしていく必要がある。 

（４）（４）（４）（４）    理論的な取り組みについて理論的な取り組みについて理論的な取り組みについて理論的な取り組みについて    

第一原理計算の手法により，(Ba1-xKx)Fe2As2 系超伝導体の x =0 ～ 1 に渡る As サイトの電場

勾配の系統的変化や，As 原子の位置との相関が議論され，NMR 実験への有用な示唆を与えた。

また，フェルミ面の x =0～1 に渡る系統的変化が明らかにされた。これらを基に，実験結果の定

量的な解釈が進でいる。 さらに，鉄ニクタイド系超伝導物質が，フェルミ面近傍において基本的

に電子の数とホールの数が等しいセミメタル的状況にあることの意味を，簡単化した模型の数値

計算に基づいて検討した。これにより，バンド理論がこの系の電子状態を比較的よく記述する理由

について考察した。  
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§§§§３．研究実施体制３．研究実施体制３．研究実施体制３．研究実施体制        
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§§§§５５５５．．．．結び結び結び結び        

    

（（（（５５５５－－－－１１１１））））    研究成果の意義、今後の展開研究成果の意義、今後の展開研究成果の意義、今後の展開研究成果の意義、今後の展開    

 大型の純良単結晶試料が得られるホールドープ系(Ba1-xKx)Fe2As2

NMR

K-As
29As-NMR K

KFe2As2

BaFe2As2 /

10 GPa 3 GPa

    

 

    

 

（（（（５５５５－－－－２２２２））））    その他その他その他その他  

 JST-TRIP をふり返ってみて，鉄系超伝導研究の展開が速いのが特徴です。特に物質開発で展

開が速く，中国が近年力を付けているのには驚かされます。その意味で、JST-TRIP の開始が、細

野先生の「鉄系新物質の発見」から半年目の１０月から開始されたのは英断であったと考えます。
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次年度から開始する時間的な余裕は無かったです。他の TRIP 班との共同研究も盛んに行われて

おり，全体的には上手く運営されていたと感じております。出来れば、JST-TRIの規模がもう少し大

きくて参加人数が多ければ，より活発な展開があったと考えています。    

 


