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研究成果の概要（和文）：新しい鉄系オキシニクタイドとしてSr2Cr2Fe2As2O2の合成に成功した。鉄ヒ素構造間に多層
構造を持つオキシニクタイドは高い超伝導転移温度を示すことが期待されたが、本物質においては置換によるドーピン
グや13 GPaまでの圧力印加によっても超伝導を誘しなかった。この物質の単結晶育成は、高い融点を克復するためにタ
ングステン金属製のるつぼを用いて行ったが電気炉のアルゴン雰囲気の純度がよくない点と化合物に含まれるヒ素の高
い反応性のために成功しなかった。この物質の合成には高圧下合成装置の利用が有望であると考えられる。多重極限化
での物性測定を可能としたことで、今後の新しい物質探査に寄与できる。

研究成果の概要（英文）：New iron oxypnictide Sr2Cr2Fe2As2O2 successfully prepared. Higher superconducting 
transition temperature is expected in iron oxypnictides with the layered structures between Fe-As tetrahed
rons, like Sr2Cr2Fe2As2O2. However, neither elemental substitution for doping careers nor applying pressur
e of 13 GPa, does cause the superconductivity in Sr2Cr2Fe2As2O2. Suppression of the  superconductivity in 
Sr2Cr2Fe2As2O2 system is probably due to  magnetic order of Cr atom. We  tried to prepare single crystal s
amples of  Sr2Cr2Fe2As2O2 with metal crucibles with  tungsten metal. However, purity of gas in the electri
cal furnace was not enough to prevent the metal crucibles from melting. As a result, we could not grow the
 single crystal sample of  Sr2Cr2Fe2As2O2. Sr2Cr2Fe2As2O2 and some kinds of elemental substituted compound
s are very weak, so that synthesizing under high pressure is suitable for this material. Measurement syste
m for Hall conductivity under high pressure was established.
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１．研究開始当初の背景 
2008 年に発見された鉄ニクタイド化合物

超伝導体の研究が数多くの関連物質について
盛んに行われている。これらに共通するのは、
伝導を担う FeAs 層のような鉄ニクトゲン層
を有することである。この鉄ニクトゲン層間
に挿入される構造によって、鉄ニクタイド化
合物は様々な物質系を示す。最初に報告され
た  LaFeAs(O, F)に代表される 1111 系、
Ba1−xKxFe2As2 に代表される 122 系などがあ
る。また近年では、この層間により複雑なペ
ロブスカイト的構造を有する、42622 系と呼
ばれる (Sr4V2O6)(Fe2As2) 系のような多層構
造を持つ物質も報告されている。1111 系や 
42622 系のように組成に酸素を含む物質はオ
キシニクタイドと称される。 

現 在 、 122 系は超伝導母物質である 
BaFe2As2などの単結晶試料を用いた電気伝導
特性の異方性、NMR、精密構造解析、高電子
分光などの様々な研究報告がなされ、鉄ニク
タイド超伝導体研究の中心的な物質系となっ
ている。例えば、申請者の研究グループを含む
様々な研究グループが BaFe2As2 の単結晶試
料による磁気転移温度や超伝導転移温度の圧
力依存性を報告している。これらの報告では、 
超伝導の出現する圧力に大きな隔たりがある。
改良ブリッジマンアンビル型高圧発生装置で
の測定では、低い圧力で高い超伝導転移温度
を示している点は注目するべきことである。
この超伝導転移 温度の圧力依存性の違いは、
測定に用いられた圧力発生装置の 静水圧性
の違いを反映した、単結晶に対する一軸圧効
果の影響である可能性が高い。 

鉄ニクタイド系の超伝導転移温度は、最初
の 報 告 か ら 1 〜 2 年 の 間 に 1111 系 
SmFeAsO0.9F0.1の 55 K が報告された以降、よ
り高い超伝導転移温度を物質の発見が滞って
いる。 
 
２．研究の目的 

本申請課題では、鉄ニクタイド系化合物に
おいてより高い超伝導転移温度を誘起させる
ことにある。鉄ニクタイド系の超伝導転移温
度の最高記録は 1111系 SmFeAsO0.9F0.1の 55 K
であり、最近の報告の中で特に高い超伝導転
移温度を示す物質としては、多層構造オキシ
ニクタイドCa4(Mg0.25Ti0.75)3 Fe2As2O7.5における
43 K である。このように、高い超伝導転移
温度は酸化物、すなわち鉄オキシニクタイド
で発現している。さらに BaFe2As2のように、
鉄オキシニクタイドも単結晶を用い、圧力印
加の一軸圧効果によって低い圧力でより高い
超伝導転移温度を示すことが予想される。事
実、多結晶試料であり転移がブロードになり
ながらではあるが、LaFeAsO0.89F0.11 多結晶で
は超伝導転移温 度は圧力増加とともに一旦
上昇している。これらのことから、一軸圧効
果を含めた圧力による超伝導転移温度上昇の
機構を明らかにするには、高圧下測定におい
て鉄オキシニクタイド単結晶試料を用いるこ

とが極めて重要である。また多層構造オキシ
ニクタイド Sr4V2Fe2As2O6 多結晶は圧力によ
り超伝導転移温度が上昇しており、単結晶試
料ではさらに転移温度の上昇が期待できる。
このように鉄オキシニクタイド 単結晶試料
と圧力効果により鉄ニクタイド系超伝導体の
超伝導転移温度の最高記録を更新することを
目指した。 
 
３．研究の方法 

本研究は、新しい多層構造オキシニクタイ
ドの探査を行い、その超伝導特性を圧力効果
を含めて明らかにする。オキシニクタイドは
多層化が進むと共により高い超伝導転移温度
を示すことが期待される。しかしこれまでの
報告では、1111 系から 42622 系では転移温度
は低下している。これらの中間に相当する層
構造をもつ物質は、これらの間でより高い転
移温度を示すと予想される。このことから
Sr2Mn3As2O2型に注目をして行った。 

単結晶の育成をガラス二重封管法や金属
るつぼ封管法を用いて試みた。特に金属るつ
ぼ封管を用いた場合では昇降機能付きの電気
炉を用いることでゾーンメルトによる育成を
目指した。タングステン製るつぼ内にはアル
ミナ管に納めた試料原料を入れ、テトラアー
ク炉を用いて金属製のふたを封じる。 

合成された試料については、10 GPa 級の
圧力発生が可能である改良ブリッジマンアン
ビル型高圧発生装置を用いて高圧下における
電気伝導特性を測定した。また圧力誘起超伝
導の機構を解明するために、圧力下でのホー
ル効果測定装置の開発を行った。ホール効果
の測定は本研究経費で導入した超伝導マグネ
ットを中核として、既設の 3He プローブ及び
改良型ブリッジマンアンビルアンビル型高圧
発生装置を組み合わせることで、8 T、300 mK、
10 GPa の多重極限環境下での物性測定を可
能とした。 

 
４．研究成果 
(1) Sr2Cr2Fe2As2O2の合成 

鉄オキシニクタイド系化合物における新
しい超伝導体の候補として、Sr2Mn3As2O2 型
に着目して物質探査を行った。オキシニクタ
イド化合物の中でも、Mn 系化合物では超伝
導体の報告がないことや、先行研究でノンド
ー プ で 高 い 超 伝 導 転 移 温 度 を 示 し た
Sr4V2Fe2As2O6 の結果などを参考にして
Sr2Fe3As2O2、Sr2V2Fe2As2O2の合成を試みたが
合成条件を見いだすことが出来なかった。し
か し 、 焼 結 温 度 900 ℃ に お い て
Sr2Cr2Fe2As2O2 の合成に成功した。この物質
は、Sr2Mn3As2O2 型構造における二つある Fe
サイトの内１つを Cr で置換した物質である。
図 1 に示すように、鉄オキシニクタイド系超
伝導体に特徴的な FeAs 四面体の層と、CrO2

からなる平面状の層が存在している。この物
質はFeAs層を含むSr2Mn3As2O2型オキシニク
タイドとして初めて合成が報告された物質で



もある。
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図 1 Sr2Cr2Fe2As
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