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研究成果の概要（和文）：我々はウラン化合物強磁性超伝導体において、様々な実験より超伝導は強磁性ゆらぎ
により誘起されていることを実証した。またスピン磁化率の測定からスピン三重項超伝導を示唆する結果も得
た。理論研究から、バルクのスピン三重項超伝導体は高い確率でトポロジカル・ワイル超伝導体であることが示
され、ウラン化合物超伝導体は実際の物質で実現するトポロジカル・ワイル超伝導体である可能性が認識される
ようになった。
　また2018年10月に報告のあったウラン系超伝導体UTe2についても研究を行い、スピン自由度を持つ多重相超伝
導体であることを明らかにした。

研究成果の概要（英文）：We have investigated the relationship between magnetic fluctuations and 
superconductivity in U-based ferromagnetic (FM) superconductors. We found that the intimate 
relationship between the FM spin fluctuations and superconductivity, and suggested that the 
superconductivity in the FM superconductors is induced by the FM spin fluctuations. We measured 
59Co-NMR Knight shift on UCoGe, and found that the Knight shift is hardly changed and the NMR 
spectrum becomes broader in the SC state. The results are in good agreement with the spin-triplet 
pairing scenario. It has been recognized that the U-based FM superconductors are the promising 
candidates of the bulk topological Weyl superconductors. 
 Just after the discovery of the superconductivity in UTe2, we immediately started the studies and 
succeeded in preparing the high-quality of single crystals. From the NMR measurement, it was 
revealed that UTe2 is an unconventional superconductor with spin degree of freedom.

研究分野： 核磁気共鳴(NMR)等を用いた低温物性解明

キーワード： 物性物理学　強相関電子系　強磁性超伝導　ウラン化合物　核磁気共鳴

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
重い電子系・銅酸化物高温超伝導の発見以降、反強磁性ゆらぎを介しての超伝導の可能性が理論・実験の両面か
ら指摘されていたが確証には至っていなかった。我々は様々な実験から、強磁性超伝導体では強磁性ゆらぎが超
伝導の発現機構であることを実験的に示した。これは電子-格子相互作用以外の超伝導発現機構が同定された初
めてのケースである。またこの場合スピン三重項超伝導体と考えられ、実験からも示された。ウラン化合物強磁
性超伝導体はスピン三重項超伝導、トポロジカル超伝導を研究する候補物質であることが認識されるようになっ
た

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 銅酸化物超伝導体の発見以降、様々な
物質群で「非従来型の超伝導」が発見さ
れている。これらの超伝導体の特徴とし
て、反強磁性秩序近傍で見られること、
従来の S 波対称性とは異なる超伝導対関
数を持つことが挙げられる。しかし、非
従来型超伝導体の発現機構については、
従来の電子－格子相互作用とは異なるこ
とについてのコンセンサスは得られてい
るが、スピン、電荷、軌道のゆらぎなど
の候補が挙げられているものの未だ同定
に到っていない。特に反強磁性磁気ゆら
ぎについては、超伝導の発現機構の可能
性が指摘され久しいが、同じ物質で反強
磁性ゆらぎだけを制御し超伝導転移温度がどのように変化するのかなどの研究は出来ていない。
これは反強磁性ゆらぎには共役な物理パラメーターが存在しないため、反強磁性ゆらぎたけを
ピンポイントで制御することが不可能であることに由来する。 
このような状況の中、ウラン化合物で発見された「強磁性超伝導体」は新たな潮流を形成しつ

つあった。2000 年に強磁性体 UGe2において加圧下で超伝導が発見されて以降、ウラン化合物で
類似の性質を示す超伝導体の探索が続けられた。その結果 URhGe と UCoGe において強磁性状
態のもと常圧で超伝導転移することが発見された。これら強磁性超伝導体の特徴として、超伝導
上部臨界磁場の異方性が非常に大きいこと、超伝導が磁場に対して強められたり、一度磁場で消
えた超伝導が磁場を上げると再度現れたりする(リエントラント超伝導の)振舞いが報告された
(図１)。これは従来の超伝導のみならず非従来の超伝導体でも見られなかった特異な振舞いであ
り、新たな問題を投げかけていた。 
 
２．研究の目的 
本研究は、ウラン系化合物で実現している特異な非従来型超伝導における①発現機構の解明

および②超伝導波動関数の同定、さらに③非従来型超伝導に起因する新奇現象の発見を目指す。
また④新たなウラン化合物の超伝導体の発見も目指す。我々は、非従来型超伝導体の中でも最も
特異な異常が報告されているウラン系超伝導体に絞って研究を行い、個々の物質の特徴も認識
した上で超伝導発現機構を理解する。これまでの実験から、強磁性ゆらぎによりスピン三重項超
伝導が実現していると考えられている UCoGe を中心に考え、他のウラン系超伝導体においても
同様な実験を行い非フォノンによる超伝導を確実なものとする。また、スピン三重項超伝導に起
因する新現象の発見・理解から、超流動ヘリウム３を舞台とした内部自由度を持つ超流体の物理
に匹敵する「内部自由度を持つ超伝導の物理」の構築を目指す 
 
３．研究の方法 
我々は、これらウラン化合物の強磁性超伝導体では、化合物の持つ強磁性ゆらぎと超伝導が密

接に関係していると考えている。図 1 における 3 種類の強磁性超伝導体において調べ、共通の振
舞いについて探る。核磁気共鳴(NMR)実験は、低エネルギーの強磁性ゆらぎを、希釈冷凍機温度
域まで精度よく捉えることのできる数少ない実験手法である。 したがって、本研究課題では特
に NMR 実験に重きを置く。良質な単結晶を用いた実験を行い理論と比較することから超伝導発
現機構を理解する。さらにウラン化合物の中には、超伝導状態で多重相の振舞いを示すものも知
られている。これらの超伝導状態も NMR 測定を基に調べる。 
 
４．研究成果 
研究目的に関係する関係する下記の研究成果を挙げている。 
番号は研究目的の課題に対応する。 
①② UCoGeにおける強磁性ゆらぎによるスピン三重項超伝導の確
証 [3, 10] 
 研究目的のところで述べたように、UCoGeにおいてはイジ
ング強磁性ゆらぎが超伝導に密接に関係していることが実
験、理論の両面から指摘されている。青木Gは、UCoGeの単結
晶の輸送現象（電気抵抗、熱伝導度）と磁化を極低温・強磁場
の極限環境下で精密に測定し、強磁性の磁気モーメントと平
行(c軸)方向に磁場を加えたときは超伝導電子対が弱められ、
垂直(b軸)報告に磁場を加えたときは逆に強められることを示
した(図２参照)（青木G）。 

UCoGe では a 軸方向に磁場を加えた場合、超伝導は単調に
減少していくだけである。石田 G では印加磁場に対して超伝

 

図１：ウラン化合物強磁性超伝導体の上部臨界磁
場 D. Aoki, J. Flouquet, J. Phys. Soc. Jpn. 83, 061011 
(2014) 

 

 
図 2：磁場によって安定化する
UCoGe の相図。磁場を加えると
超伝導電子対が強められる。
http://www.tohoku.ac.jp/japane
se/newimg/pressimg/tohokuuni
v-press20170221_02web.pdf 
より抜粋 [10] 



導のレスポンスが大きく異なるのはスピンゆらぎの異方性
に関係することを、各軸方向の 1/T1 測定から指摘した。つ
まり超伝導の増強が見られる磁場領域でのスピンゆらぎは 
であり、a 軸方向に磁場を印加しても変化が小
さいのは、この方向のスピンゆらぎが小さいことに関係し
ていることを示した。 
また、UCoGe は加圧により強磁性秩序は消失し超伝導の

みを示すようになる。強磁性秩序が消えた圧力領域の磁気
状態と超伝導状態を核四重極共鳴より調べた。図 3 に見ら
れるように強磁性秩序が消えた P = 0.67 GPa では超伝導直
上での強磁性ゆらぎが強まり、超伝導転移温度も上昇して
いる。また TSC以下超伝導相では 1/T1T は急激に減少してい
るが、強磁性と共存している超伝導状態の時に見られた非
超伝導成分の 1/T1T は見られなかった。この結果より(1)バ
ルク超伝導は強磁性秩序が消えたのちも生き残ること、(2) 
イジング強磁性ゆらぎが超伝導の引力であるというシナリ
オを支持する実験結果であること、(3) 強磁性秩序と共存
する超伝導で見られた非超伝導の 1/T1T の成分は強磁性相
の存在と関係した成分であり、「自己誘導渦糸状態」の存在
を支持する結果であること、を指摘した。さらにこの強磁
性を抑えた圧力下の超伝導相で 59Co 核のナイトシフト測定
から超伝導状態のスピン磁化率を測定したところ、超伝導状態でもスピン磁化率はほとんど変
化せず、スピン三重項超伝導を示唆する結果が得られた。このように、UCoGe ではイジング異
方性をもった強磁性ゆらぎにより引き起こされたスピン三重項超伝導であることの確証を行っ
た。また UCoGe では理論研究で存在が予言されていたものの実験で同定されていなかった、「自
己誘導渦糸状態」についても実験から調べることのできる初めての超伝導体といえる。 
 
① URhGe：強磁性臨界ゆらぎにより強められる超伝導 [8,12] 
 徳永 G は青木 G と共同で、URhGe で磁場を b 軸に印加
したときに見られるリエントラント超伝導の磁場領域での
磁気励起を Co ドープした URhGe に対し 59Co 核の NMR
実験から調べた。その結果、図 4 に見られるようにリエン
トラント超 
伝導が見られる磁場領域において核スピン-スピン緩和率
(1/T2)に発散的な振る舞いが見られることから、印加磁場に
平行なb軸方向の磁気ゆらぎが異常に発達していることを
明らかにした。これはイジング的なc軸方向の磁気ゆらぎが
重要な役割を果たしているUCoGeの場合と対照的である
が、URhGeのリエントラント超伝導に対しても特徴的なb軸
方向の一軸的な磁気ゆらぎが超伝導出現に関して重要な役
割を果たしていると考えられる。またこの臨界的なb軸方向
のゆらぎは、印加磁場の方向に対して異方的なレスポンス
をすることも明らかになった。c軸方向の磁場に関しては僅
か2Tで抑制されるものの、a軸方向の磁場に関して全く
鈍感でa軸に25T以上の磁場を印加しても変化が見ら
れなかった。また、これらの磁場依存性と磁場誘起超
伝導に明確な相関がみられることから、b軸方向の
強磁性ゆらぎが超伝導の引力になっていることを
示唆する結果と考えられる。 
強磁性臨界ゆらぎが超伝導に重要な役割を果たして

いる結果は、青木Gの一軸圧の実験からも示された。図
5に示すように、URhGeに一軸圧を加えることにより、
リエントラントであった超伝導の振る舞いが図5のよ
うにかわるものの、強磁性の臨界磁場のところでやは
り超伝導転移温度が高くなっていることが分かる。こ
の結果は、一軸圧により強磁性秩序が弱まり強磁性臨
界磁場が減少すると超伝導も同じように変化している
ことを示しており、強磁性ゆらぎが超伝導の引力にな
っていることを示す重要な結果である。 

 
図３:：常圧及び圧力下での 1/T1T の
温度依存性。p = 0.7GPa では強磁性
は抑制されているが、バルクの超伝
導が実現している。[3] 
 

 

 
図４: URhGe における 1.6 K での
1/T2の値のカラープロット。リエン
トラント超伝導が観測されている
磁場領域は□で示されている。[12] 

 

 
図 5：URhGe に b 軸方向に一軸圧を印加
し た 際 に 起 こ る 相 図 の 変 化 
https://www.tohoku.ac.jp/japanese/2018/01/p
ress20180130-02.html より抜粋[8] 

 



① UGe2 のイジング強磁性ゆらぎの発見 [9] UGe2 は最初に発
見された強磁性超伝導体であるが、その磁気励起の異方性につい
ては詳細に調べられていなかった。藤 G は単結晶 UGe2 で 75Ge-
NQR を行うことにより、磁気ゆらぎに異方性があることを明ら
かにした。UGe2の Ge サイトには、結晶学的に異なる 3 つのサイ
トが存在する。今までは Ge2 サイトの 1/T1の測定から磁気ゆらぎ
を調べていたが、このサイトの電場勾配の最大軸は、磁気モーメ
ント方向の a 軸方向であり、1/T1は電場勾配の最大軸と直交する
磁気ゆらぎを見る性質から Ge2 サイトは主に b 軸、c 軸方向のゆ
らぎに支配され、a 軸方向の磁気ゆらぎを見ることが出来ていな
かった。これに対し、電場勾配の最大軸が c 方向である Ge3 サイ
トで 1/T1 の測定を行い、磁気モーメント(a 軸)方向の磁気ゆらぎ
をとらえることに成功した。その結果、TCurieに向けての顕著な発
散が見られ、磁気ゆらぎに大きな異方性があることを明らかにし
た。この結果は UGe2 においても磁気モーメント方向にイジング
的な強磁性ゆらぎが存在する証拠であり、3 つの強磁性超伝導体
の共通点がより明確となった。 
② URu2Si2の超伝導対関数の決定 [11] 

URu2Si2の超伝導体は1986年に発見された超伝導体であるが、超
伝導対の状態については実験的に同定できていなかった。これは
測定された磁化率のうち、超伝導に関係するスピン磁化率が各軸
方向にどれくらいあるのか見積もれていなかったことに関係す
る。徳永GはURu2Si2のSiを核スピンをもつ29Siに同位体置換し信
号を強くしたのち、超伝導状態のナイトシフトの測定を行った。
その結果、スピン成分の大きなc軸方向のナイトシフトに超伝導
転移後僅かな減少が見られた。超伝導でのスピン磁化率の変化
は全体の磁化率の1/7程度であるが、この大きさは重い電子の準
粒子成分から見積もられる値とよい一致をみている。またスピ
ンの異方性を考慮すると、超伝導転移によるa軸方向の磁化率の
変化は実験で観測できないほど小さいことも明らかとなった。
今回の結果より、URu2Si2はc軸方向に強いイジング異方性をも
つ、スピン一重項超伝導体であると同定された。  
③ トポロジカル超伝導からみたU系超伝導  [7, 13] 
柳瀬Gは、トポロジカル相の分類理論であるK理論を用い、第

一原理計算と量子振動の測定により得られたバンド構造に基づ
いて、幾つかのウラン系超伝導体におけるトポロジカル超伝導
の研究を行った。その成果として、（1）UPt3の高温相（A相）が
非共型結晶対称性に守られたZ2トポロジカル超伝導であること、（2）UCoGeの高圧相がZ4トポ
ロジカル数に守られたトポロジカル超伝導であること、（3）UPt3の低温相（B相）が非共型結晶
に特有のワイル超伝導であること、（4）異方的超伝導体のギャップノードがトポロジカル数に
保護されていること、などを発見した。 
④ ウラン化合物新奇超伝導体UTe2における常伝導状
態の磁気励起およびスピン三重項超伝導   [1, 2, 6]  
2018年10月に、常磁性体UTe2が1.6Kで超伝導を示すこと
がアメリカのグループから報告された。この超伝導体は
強磁性を示さないものの、超伝導上部臨界磁場Hc2は非常
に高く磁場をb軸に印加した場合は15T以上で超伝導転
移温度Tscの上昇が見られ、上述の強磁性超伝導体と酷似
した振舞いが見られる。これはUTe2が強磁性秩序を示す
状況寸前にある物質であると考えられ、強磁性超伝導体
との関連に興味が集まった。基盤Sグループ内でも話し
合い、早急に研究を始めることにした。まず青木Gは超
伝導を示す単結晶育成を試み、試行錯誤の後、良質な単
結晶育成に成功し、報告のあった超伝導増強が観測され
た。徳永GはUTe2の常伝導状態の磁気励起を125Te核-
NMRを用い調べ、強磁性超伝導体と比べ顕著でないもの
の似たようなイジング強磁性ゆらぎが存在することを
示した。超伝導状態についてはTsc直下にコヒーレンスピークが見られないことから非従来型超
伝導体であることを明らかにした。また超伝導状態のKnight-shiftも測定し、超伝導状態で減少
はみられるものの、減少の大きさは見積もられるスピン成分の寄与に比べ非常に小さい
ことが明らかとなった。この結果は、スピン一重項と同定されたUPd2Al3やURu2Si2の振
舞いと異なり、上部臨界磁場にPauli効果的抑制が見られないことも考慮するとスピン三
重項超伝導状態のKnight-shiftの振舞いと理解される。さらに加圧下で超伝導転移温度が

 
図 6：Ge2 サイトと Ge3 サイ
トの 1/T1 の温度依存性。モー
メント方向のゆらぎを見る
Ge3 サイトに TCurie以上で顕著
なゆらぎが見え、磁気ゆらぎ
に大きな異方性が存在するこ
とが明らかになった。[9] 

 
図 7：URu2Si2の超伝導状態におけ
るナイトシフトの変化。Hc2にPauli
常磁性効果が見られる H // c では
ナイトシフトの減少が見られた。
[11] 

 

 

図 8: UTe2 の H // b の時の Hc2 の振舞
い。15T 以上で超伝導に増強が見られ
る。[6] 

 



圧力に対し非単調な振舞いをし、圧力下比熱等の振
舞いから超伝導が多重相を持つことも明らかとなっ
た。今後はNMR等の微視的な測定から各相での超伝
導秩序状態の同定を行う。現在までに多重相超伝導
状態が確定しているのは同じウラン化合物超伝導体
のUPt3やThをドープしたUBe13のみであり、今回の発
見は超伝導多重相の起源や理解につながるものと考
えられる。 

まとめ 
 上記の研究により、現在では強磁性超伝導体におけ
る強磁性ゆらぎによる超伝導のシナリオは広く受け
いれられてきている。また強磁性ゆらぎによる超伝
導ではスピン三重項状態にあると考えられ、その場
合高い確率でトポロジカル超伝導体であるとの指摘
がある。近年の物性物理学では物質におけるトポロ
ジー(波動関数の位相幾何学)の研究が爆発的に進め
られてきていたが、トポロジカル超伝導には明確な候補物質がない状況が続いた。我々
の研究対象のウラン化合物超伝導体は、バルクのトポロジカル超伝導の候補物質と考え
られ、今後スピン三重項超伝導及びトポロジカル超伝導の研究が大きく進展する可能性
も秘めている。研究内容は物理学会誌の解説やレビュー論文として発表した。 
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 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Pressure cell for transport measurements under high pressure and low temperature in pulsed
magnetic fields

REVIEW OF SCIENTIFIC INSTRUMENTS 23907

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 該当する

 ４．巻
Braithwaite, Daniel, Knafo, William, Settai, Rikio, Aoki, Dai, Kurahashi, Shuhei, Flouquet,
Jacques

87
 １．著者名

10.1103/PhysRevLett.116.037202

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Field-Induced Lifshitz Transition without Metamagnetism in CeIrIn5

PHYSICAL REVIEW LETTERS 37202

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無
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低キャリア超伝導体SrTiO3における電気双極子秩序と超伝導の共存

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2018年

2019年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
日本物理学会2018年秋季大会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本物理学会2018年秋季大会

石塚淳, 角田峻太郎, 柳瀬陽一

徳永陽

Y. Tokunaga

比嘉野乃花, 與儀護, 徳永陽, 服部泰佑, 酒井宏典, 神戸振作, 中島美帆, 本間佳哉, 仲村愛, 清水悠晴, 本多史憲, 青木大, 垣花将司,
辺土正人, 仲間隆男, 大貫惇睦

日本物理学会　第74回年次大会（招待講演）

EMFL User Meeting 2018（招待講演）（国際学会）

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

第一原理計算によるUPt3の電子状態と超伝導ギャップ構造

強磁性/隠れた秩序と共存する超伝導:URhGe/URu2Si2

High field phase diagram of the heavy-fermion metal CeIn3: A pulsed magnetic field NMR study

EuPtSiのNMRによる研究

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2018年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本物理学会2018年秋季大会

日本物理学会2018年秋季大会

日本物理学会2018年秋季大会

本間佳哉, 垣花将司, 徳永陽, 與儀護, 仲村愛, 清水悠晴, 李徳新, Arvind Maurya, 佐藤芳樹, 本多史憲, 青木大, 辺土正人, 仲間隆男,
大貫惇睦

徳永陽, A. Orlova, N. Bruyant, 青木大, C, H. Mayaffre, S. Kraemer, M.H.- Julien, C. Berthier, M. Horvatic, 服部泰佑, 比嘉野
乃花, 酒井宏典, 神戸振作, I. Sheikin

服部泰佑, 酒井宏典, 徳永陽, 神戸振作, 松田達磨, 芳賀芳範

酒井宏典, 比嘉野乃花, 服部泰佑, 徳永陽, 神戸振作, 立岩尚之, 芳賀芳範, P. F. S. Rossa, E. D. Bauer, F. Ronning, J. D.
Thompson, S. K. R. Krishna, A. P. Reyes

日本物理学会2018年秋季大会

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

カイラル磁性体EuPtSiのEu-151メスバウアー分光

パルス強磁場NMRによるCeIn3の磁場誘起量子臨界領域の研究

希釈冷凍機を用いた単結晶URu2Si2の29Si NMR測定

ナローギャップ半導体β-US2の33S-NMR



2018年

2018年

2018年

2018年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

International Workshop on j-fermion Physics and Materials（招待講演）（国際学会）

日本物理学会2018年秋季大会

日本物理学会2018年秋季大会

 ３．学会等名

寺嶋太一, 廣瀬陽代, David Graf, Yonghui Ma, Gang Mu, Tao Hu, 鈴木雄大, 宇治進也, 池田浩章

村井直樹, 鈴木雄大, 中島正道, 出田真一郎, 田中清尚, 池田浩章, 梶本亮一

 ２．発表標題

 ２．発表標題

神戸振作, 徳永陽, 酒井宏典, 服部泰祐, 比嘉野々花, Marie Kratochv?lov?, Kl?ra Uhl??ov?, Jeroen Custers

Hiroaki Ikeda

日本物理学会2018年秋季大会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

CaFeAsFのフェルミ面とベリー位相

非弾性中性子散乱によるBa0.75K0.25Fe2As2のスピン揺らぎ：遍歴描像からのアプローチ

反強磁性超伝導体Ce3PtIn11のNMR研究

First-principles analysis of heavy-electron superconductors

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2018年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
日本物理学会2018年秋季大会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本物理学会2018年秋季大会

鈴木雄大, 小倉大志, 榊原寛史, 小谷岳生, 池田浩章

寺嶋太一, 菊川直樹, David Graf, 廣瀬陽代, 宇治進也, 松下能孝, Hai Lin, Xiyu Zhu, Hai-Hu Wen, 野本拓也, 鈴木雄大, 池田浩章

星野晋太郎, 鈴木通人, 池田浩章

池田浩章, 星野晋太郎, 鈴木通人

日本物理学会2018年秋季大会

日本物理学会2018年秋季大会

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

QSGW法を用いた鉄系超伝導体の電子状態の解析

量子振動測定とGW近似計算によるFeSのフェルミ面決定

LDA+DMFT法による重い電子系の多極子感受率

セリウム系重い電子化合物に対するLDA+DMFTの適用

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2018年

2017年

2017年

2017年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本物理学会2018年秋季大会

京都大学基礎物理学研究所研究会

IUMRS-ICAM 2017 The 15th International Conference on Advanced Materials（招待講演）（国際学会）

鈴木通人, 星野晋太郎, 池田浩章

石田憲二　北川俊作

K. Ishida

K. Ishida

Physics of U-based Unconventional Superconductors（招待講演）（国際学会）

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

LDA+DMFT法によるYb系化合物の価数状態と準粒子スペクトル

強相関電子系超伝導体における上部臨界磁場近傍の電子状態

NMR / NQR Studies on U-based Ferromagnetic Superconductors

NMR / NQR Studies on UCoGe



2017年

2017年

2017年

2017年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

JSPM international Conference of Powder and Powder Metallurgy,（招待講演）（国際学会）

Workshop“中性子科学研究におけるJ-PARCとJRR-3の相補性”（招待講演）

Tohoku Univ. IMR Workshop「アクチノイド元素の科学と技術」

 ３．学会等名

石田憲二

石田憲二

 ２．発表標題

 ２．発表標題

K. Ishida

K. Ishida

ETH-Amsterdam-Kyoto Mini-Workshop on Multipole Physics and Ultrafast Dynamics（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

NMR/NQR実験とミュオン・中性子実験との相補性

NMR/NQR Studies on U-based Superconductors

NMR and NQR studies on heavy fermion superlattices

NMR Study on Pd Nanoparticles

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2017年

2017年

2017年

2017年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
日本物理学会　2017年秋季大会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本物理学会　2017年秋季大会

石田憲二, 米川和志, 真砂全宏, 北川俊作, 草田康平, 小林浩和, 北川宏

河村健志, 北川俊作, 石田憲二, 笠原成, 松田祐司, 寺嶋孝仁, 芝内孝禎, 水上雄太

真砂全宏, 北川俊作, 石田憲二, 出口和彦, 佐藤憲昭, 山村朝雄, 青木大

施安路, 山中隆義, 北川俊作, 石田憲二, T. Wolf, C. Meingast, 平田倫啓, 佐々木孝彦

日本物理学会　2017年秋季大会

日本物理学会　2017年秋季大会

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

Pdナノ粒子の核磁気共鳴による研究

31P-NMRによる単結晶BaFe2(As1-xPx)2の反強磁性と超伝導の圧力変化の研究

強磁性超伝導体UCoGeの圧力下における磁気ゆらぎと超伝導

鉄系超伝導体FeSe系の77Se-NMRによる研究

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2017年

2017年

2017年

2017年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本物理学会　2017年秋季大会

日本物理学会　2017年秋季大会

J-Physics 2017 International Workshop on Multipole Physics and Related Phenomena

北川俊作, 仲嶺元輝, 石田憲二, 常盤欣文, H. S. Jeevan, C. Geibel, F. Steglich

仲嶺元輝, 山中隆義, 北川俊作, 石田憲二, 石井智大, 成塚政裕, 鳥井陽平, 下澤雅明, 宍戸寛明, 笠原成, 常盤欣文, 笠原裕一, 水上雄
太, 芝内孝禎, 寺嶋孝仁, 松田祐司

Shunsaku Kitagawa

Masahiro Manago

J-Physics 2017 International Workshop on Multipole Physics and Related Phenomena

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

重い電子系超伝導体CeCu2Si2のHc2近傍でのNMR

NMR/NQRによる重い電子系人工超格子CeCoIn5/CeRhIn5及びCeRhIn5単結晶膜の磁気状態の研究

NMR/NQR study on heavy-fermion superconductor CeCu2Si2

NMR study of magnetic fluctuations and superconductivity of UCoGe under pressure



2017年

2018年

2018年

2018年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本物理学会　第73回年次大会（2018年）

日本物理学会　第73回年次大会（2018年）

日本物理学会　第73回年次大会（2018年）

 ３．学会等名

金城克樹, 石田憲二, 北川俊作, 山中隆義, 諏訪春輝, 前野悦輝

寺尾奈浦, 真砂全宏, 北川俊作, 石田憲二, 出口和彦, 佐藤憲昭, 山村朝雄, 青木大

 ２．発表標題

 ２．発表標題

Genki Nakamine

奥野友則, 米川和志, 真砂全宏, 北川俊作, 石田憲二, 草田康平, 小林浩和, 北川宏

J-Physics 2017 International Workshop on Multipole Physics and Related Phenomena

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

超伝導体Sr2RuO4の一軸圧下におけるNQR

強磁性超伝導体UCoGeにおけるNMR，NQR

Magnetic fluctuations at the interface region in the artificially engineered heavy-fermion superlattices

核磁気共鳴を用いたPdナノ粒子の低温の磁気状態の研究

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2018年

2018年

2018年

2017年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
Actinide 2017（招待講演）（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本物理学会　第73回年次大会（2018年）

真砂全宏, 北川俊作, 石田憲二, 出口和彦, 佐藤憲昭, 山村朝雄

仲嶺元輝, 山中隆義A, 北川俊作, 石田憲二, 石井智大, 成塚政裕, 鳥井陽平, 下澤雅明, 宍戸寛明, 笠原成, 常盤欣文, 笠原裕一, 水上
雄太, 芝内孝禎, 寺嶋孝仁, 松田祐司

北川俊作, 石田憲二, Mohamed Oudah, 池田敦俊, 米澤進吾, 前野悦輝

D. Aoki

日本物理学会　第73回年次大会（2018年）

日本物理学会　第73回年次大会（2018年）

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

強磁性超伝導体UCoGeの圧力下常磁性領域における超伝導

115In-NMR/NQRで観る人工超格子CeCoIn5/CeRhIn5及びエピタキシャル膜CeRhIn5の磁気構造の層数依存性

アンチペロブスカイトSr3-xSnOのNMR

Ferromagnetic superconductivity and field induced phenomena in uranium compounds

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2017年

2017年

2017年

2017年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Open space between aperiodic order and strong electronic correlations（招待講演）（国際学会）

CALCON 2017（招待講演）（国際学会）

CEMS Symposium（招待講演）（国際学会）

D. Aoki

D. Aoki

D. Aoki

D. Aoki

LT28（招待講演）（国際学会）

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Ferromagnetic superconductivity and field induced phenomena in uranium compounds

Unconventional superconductivity and field induced phenomena in uranium compounds

Turing ferromagnetic fluctuations and Fermi surface instabilities in　field-induced ferromagnetic superconductors

Fermi surface instabilities and field induced phenomena in ferromagnetic superconductors



2017年

2017年

2017年

2018年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Physics of Uranium based Unconventional Superconductors（招待講演）（国際学会）

日本物理学会秋季大会　岩手大学

日本物理学会　第73回年次大会（2018年）

 ３．学会等名

青木大

佐藤芳樹, 清水悠晴, 仲村愛, 本間佳哉, 李徳新, 本多史憲, 青木大

 ２．発表標題

 ２．発表標題

D. Aoki

D. Aoki

SUPERSTRIPE（招待講演）（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

強磁性超伝導体URhGeおよび関連物質の磁場誘起スピン再配向

カイラル構造をもつ重い電子系化合物Ce5Si4の低温磁性

Unconventional superconductivity in uranium compounds

Tuning ferromagnetic fluctuations and superconductivity in uranium ferromagnets

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2018年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
日本物理学会　第73回年次大会（2018年）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本物理学会　第73回年次大会（2018年）

川勝祥矢, 垣花将司, 仲井間憲李, 平渉生, 澤岻安敬, 中島美帆, 天児寧, 仲村愛, 青木大, 竹内徹也, 播磨尚朝, 辺土正人, 仲間隆男,
大貫惇睦

伊覇航, 垣花将司, 本多史憲, 仲村愛, 青木大, 郷地順, 上床美也, 中島美帆, 天児寧, 竹内徹也, 芳賀芳範, 辺土正人, 仲間隆男, 大貫
惇睦

伊覇航, 垣花将司, 松田進弥, 仲村愛, 本多史憲, 青木大, 郷地順, 上床美也, 中島美帆, 天児寧, 竹内徹也, 辺土正人, 仲間隆男, 大貫
惇睦

垣花将司, 伊覇航, 安次富洋介, 青木大, 仲村愛, 本多史憲, 中島美帆, 天児寧, 中村翔太, 榊原俊郎, 辺土正人, 仲間隆男, 大貫惇睦

日本物理学会　第73回年次大会（2018年）

日本物理学会　第73回年次大会（2018年）

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

MnP, Mn2P, Ni2SnPなどのリン化合物の単結晶育成と電子状態の研究

EuCu2(Ge1-xSix)2単結晶の電子状態 III

強磁性体EuCu2P2とEuCuPの単結晶育成と電子状態

立方晶キラル反強磁性体EuPtSiの巨大なホール効果と磁気抵抗

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2018年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本物理学会　第73回年次大会（2018年）

日本物理学会　第73回年次大会（2018年）

日本物理学会　第73回年次大会（2018年）

中村優希, 長谷川侑紀, 中島美帆, 天児寧, 池田修悟, 松田達磨, 仲村愛, 清水悠晴, 本間佳哉, 本多史憲, 青木大, 郷地順, 上床美也

仲村愛, Georg KnebelA, B, Alexandre PourretA, B, Adrien GourgoutA, B, Daniel BraithwaiteA, B, 清水悠晴, Arvind Maurya, 本多
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 ３．学会等名

物理学会　2015年秋季大会

日本物理学会第71回年次大会

日本物理学会第71回年次大会

鈴木通人, 有田亮太郎, 池田浩章

角田峻太郎, 柳瀬陽一

柳瀬陽一

大同暁人, 柳瀬陽一

日本物理学会第71回年次大会

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

第一原理計算による梯子型鉄系物質BaFe2S3の磁性と電子構造の研究

磁気多極子状態における超伝導

非共型ワイル超伝導体UPt3におけるトポロジカル表面状態

常磁性に誘起された異方的トポロジカル超伝導



2015年

2015年

2015年

2015年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本物理学会2015年秋季大会

日本物理学会2015年秋季大会

日本物理学会2015年秋季大会

 ３．学会等名

高松周平, 播磨尚朝, 青木大, 柳瀬陽一

人見尚典, 柳瀬陽一

 ２．発表標題

 ２．発表標題

中村康晴, 柳瀬陽一

柳瀬陽一

日本物理学会2015年秋季大会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

URu2Si2における多重超伝導相図と上部臨界磁場の面内異方性

二層系電子ネマチック秩序相における局所的なパリティの破れが誘起する電気八極子状態

多層MoS2におけるNon-symmorphic超伝導

UPt3におけるNon-symmorphic超伝導：スピン軌道相互作用が誘起するラインノードとワイル超伝導

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題
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 ２．発表標題
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 ３．学会等名
M2S2015

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本物理学会2015年秋季大会

吉田智大, Manfred Sigrist, 柳瀬陽一

斎藤優, 中村康晴, モハマド・サイード・バハラミー, 小濱芳光, 笠原裕一, 叶劍挺, 徳永将史, 柳瀬陽一, 野島勉, 岩佐義宏

柳瀬陽一

柳瀬陽一

日本物理学会2015年秋季大会

基礎物理学研究所短期研究会「多自由度と相関効果が生み出す超伝導の新潮流 ～BCSからBECまで～」

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

多層系超伝導体におけるトポロジカル結晶超伝導

2次元物質における電界誘起超伝導のエキゾチック物性

URu2Si2  におけるネマティックカイラル超伝導

Topological superconductivity in heavy fermion superlattices

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題
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 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Workshop: CROSSroads of Users and J-PARC第16回「電子物性研究とその将来」

新学術領域「トポ物質科学」研究会 「ワイル半金属・超伝導」,

CEMS Topical meeting on “Oxide interfaces”,

柳瀬陽一

柳瀬陽一

柳瀬陽一

柳瀬陽一

理化学研究所

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

強相関電子系におけるトポロジカル超伝導

スピン三重項超伝導体UPt3におけるグライド対称性とワイル超伝導

Exotic superconductivity in artificial heterostructures

Exotic superconductivity in 2D systems by spin-orbit coupling
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2015年
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 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Workshop: CROSSroads of Users and J-PARC第17回「強相関電子系の凝縮状態」

20th International Conference on Magnetism 2015（国際学会）

M2S 2015（国際学会）

 ３．学会等名

G. Knebel, A. Pourret, D. Aoki, T. Combier, A. Palacio Morales, G. Lapertot, T. D. Matsuda, J. Flouquet

D. Aoki

 ２．発表標題

 ２．発表標題

柳瀬陽一

柳瀬陽一

新学術領域 ＴＭＳ 領域研究会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

Metamagnetism in heavy fermion systems

Recent advances in ferromagnetic superconductors

Topologocail d-wave superconductivit

スピン軌道相互作用が誘起するエキゾチック超伝導

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題
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 ２．発表標題

 ２．発表標題

物性研短期研究会（招待講演）
 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本物理学会第2015年秋季大会

福本健太, 小手川恒, 藤秀樹, 明比亮介, 松田達磨, 山本悦嗣, 芳賀芳範, Zachary Fiska, 大貫惇睦, 青木大, Jacques Flouquet

青木大、G. Bastien, G. Knebel, J. Flouquet

青木大

青木大

日本物理学会第2015年秋季大会

中性子プラットフォームによる物質材料科学の進展

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

UCoAlの強磁性量子臨界終点近傍の圧力下NMRによる研究

g-factor by Shubnikov de Haas effect in URu2Si2

f電子系化合物の磁性と超伝導

純良単結晶育成と強磁性超伝導の最近の進展

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題
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〔その他〕
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 ２．発表標題

 ２．発表標題

ウラン化合物における「メタ磁性」の世界最高磁場を記録 
www.imr.tohoku.ac.jp/ja/news/results/detail---id-1164.html 
超高圧実験で明らかにしたウラン系エキゾチック超伝導と異常金属状態 
http://www.imr.tohoku.ac.jp/ja/news/results/detail---id-1088.html 
フォースで目覚める超伝導 &#12316;磁場誘起超伝導を力で制御&#12316; 
http://www.imr.tohoku.ac.jp/ja/news/results/detail---id-973.html 
&#12316;電子の対を自在に制御&#12316; 磁場と相性の良い超伝導のメカニズムを解明 
http://www.imr.tohoku.ac.jp/ja/news/results/detail---id-874.html 
ウランを含む強磁性超伝導体のリフシッツ転移を発見 
http://www.imr.tohoku.ac.jp/ja/news/results/detail---id-632.html 
ウラン化合物の強磁場スピン密度波相を発見  
－30年来の謎に強磁場中性子回折が回答をもたらす－ 
http://www.imr.tohoku.ac.jp/ja/news/results/detail---id-370.html 
ウラン化合物の磁場誘起超伝導の謎に迫る 
http://www.imr.tohoku.ac.jp/ja/news/results/detail---id-643.html 
ウラン化合物超伝導体の超伝導ギャップ構造を決定 
http://www.imr.tohoku.ac.jp/ja/news/results/detail---id-654.html 
強磁場で変わる「金属の顔」 
http://www.imr.tohoku.ac.jp/ja/news/results/detail---id-668.html 
量子臨界点近傍のフェルミ面の変化を精密熱電能測定で解明 
http://www.imr.tohoku.ac.jp/ja/news/results/detail---id-496.html

Workshop: Anomalous Transport in Multipolar and Topological Materials（招待講演）（国際学会）

日本物理学会第2016年年次大会

日本物理学会第2016年年次大会
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 ３．学会等名

 ３．学会等名
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青木大、仲村愛、本多史憲、本間佳哉、李徳新

 １．発表者名
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 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

Ferromagnetic superconductivity and Fermi surface instabilities

UCoAlの圧力下のメタ磁性転移に対するNMRによる研究

U6Coの単結晶育成と超伝導
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