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UCoGeにおける強磁性ゆらぎが誘起するスピン三重項超伝導 

Spin-triplet superconductivity induced by ferromagnetic fluctuations in UCoGe 
  

服部泰佑 
京都大学大学院理学研究科  

Taisuke Hattori 
Graduate School of Science，Kyoto University 

 
Identification of the pairing mechanism leading to unconventional superconductivity is one of the most 

challenging issues in condensed-matter physics. Recently discovered uranium ferromagnets which show 
superconductivity below the Curie temperature are one of the best system to investigate the role of spin 
fluctuations as a glue of Cooper pair. From 59Co NMR measurements on superconducting ferromagnet UCoGe，
we found the positive relationship between ferromagnetic fluctuations and superconductivity with tuning these 
physical properties by external fields，indicating the realization of exotic spin-triplet superconductivity induced 
by ferromagnetic fluctuations.  
 

1. はじめに 

超伝導現象の理解は約 60 年前に提唱された BCS 理論によって成される．2 つの電子が対を作って

新たな基底状態になるという BCS 理論は，現在も超伝導研究の礎である．しかし，対形成には電子間

のクーロン斥力に打ち勝つだけの引力を得る必要があるため，いかにして引力を得るかが問題になる．

従来の超伝導では電子-格子相互作用が引力となっていたが，近年，その相互作用では説明できない非

従来型超伝導が多く見つかり研究が進められている．とりわけ，多くの非従来型超伝導が反強磁性秩

序近傍で出現することから，反強磁性磁気ゆらぎと超伝導の関係については盛んに研究されてきた．  

それでは，強磁性と超伝導はどうであろうか？本来，

超伝導は磁束を排除するマイスナー効果を持つため

強磁性とは相性が悪いと考えられる．しかし，2000

年に強磁性体であるウラン化合物UGe2で超伝導が発

見されたのである Ref. [1]．強磁性と共存する新奇な

超伝導状態そのものも興味深いが，本系は磁気ゆらぎ

と超伝導の関係性を検証する新たな舞台となり得る．

これまでに，強磁性下で超伝導を生じるウラン系の強磁性超伝導体として UGe2， UIr， URhGe， 

UCoGe が発見されているが（表 1），UCoGe は，常圧において最も高い転移温度で超伝導になり，微

視的な測定手段である核磁気共鳴法に適した 59Co 核を含むため，研究に適している．そこで我々は

UCoGe における強磁性下で生じる超伝導の詳細を明らかにし，超伝導対形成の引力機構を検証するこ

とを目的に，核磁気共鳴法による研究を行ってきた．以前に強磁性と超伝導が微視的に共存している

ことを報告していたが Ref. [5, 6]，本稿では，UCoGe で見られる特異な超伝導の発現機構について議

論したい． 

表 1 ウラン系強磁性超伝導体 

 TSC (Pressure) TCurie Ref. 

UGe2 0.7 K (1.2 GPa) 52 K Ref. [1] 

UIr 0.1 K (2.7 GPa) 46 K Ref. [2] 

URhGe 0.25 K (0 GPa) 9.6 K Ref. [3] 

UCoGe 0.8 K (0 GPa) 3.0 K Ref. [4] 
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所属の後にAbstractを数行，英文で書いてください． 

1. はじめに 

 「京都大学低温物質科学研究センター誌（通称：LTM センター誌，英文名：Low Temperature and 
Materials Sciences (Kyoto University)）では，低温物質科学研究センターが提供する寒剤・共通機器
の利用者の皆様や関係者の皆様より「研究ノート」，「技術ノート」，「サロン」への投稿を歓迎い
たします．投稿されました原稿は，編集委員会で審議のうえ掲載の可否を決定いたします．投稿
にあたっては，電子ファイルを下記†宛にお送りください．また，併せて印刷原稿も†宛に郵送
または持参いただきますようお願いいたします．初校刷りは電子ファイルより作成しますので，
以下第 2 章を御参照のうえ MS-Word を用いて作成してください．InDesign または QuarkXPress の
ファイルでも結構です．また，pdf ファイルも併せてお送りください．なお，編集委員会からの
原稿依頼も行いますので，依頼させていただいた際にはよろしくお願い申し上げます． 
 
2. 原稿の作成要領 

A4 用紙（レターサイズではありません）の上下左右に 25 mm ずつマージンをとって，和文表
題，英文表題，和文著者・所属，英文著者・所属，アブストラクト（英文），本文，参考文献，著
者写真（35mm（幅）×40mm（高さ）），著者略歴の順に記述してください．1 ページ目は，必ず上
から 5 ㎝程度余白を空けて表題を書いてください．本文 1 行あたり全角 45 文字，1 ページあたり
40行を基準にしてください．漢字・かな・カナにはMS明朝，英字・数字には必ずTimes New Roman，
本文中の見出しには MS ゴシック（またはこれらに準じる書体にしてください．ボールドは避け
てください．）を使用してください．表題は 14 point，著者・所属は 12 point，本文は 10.5 point，
図・表のキャプションは 10 point の文字を用いてください．本文中，物理記号を表す記号は斜体
（イタリック），単位記号は立体（ローマン）で表記し，物理量と単位の間や数字と記号の間には
スペースを 1 個入れてください．また，章の間にもスペースを 1 行設けてください．句読点は「．，」
に統一してください． 
図は高解像度のものを本文中に貼り付けてください．カラー印刷が可能ですので，できるだけ

カラーの図を使用してください．印刷原稿の右下に鉛筆でページ番号を振ってください．その他
の細部については，本稿ならびに下記 Ref. [1,2] のスタイルを参考にしてください． 
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[引用番号] 著者名, 雑誌名, 巻数, 最初のページ番号, 年の順でお願いします。 
例） 
 [1] 寺嶋孝仁, 京都大学低温物質科学研究センター誌 8, 26 (2005). 
 [2] K. Mibu, Low Temperature and Materials Sciences (Kyoto University) 1, 13 (2003).  
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京都はいま紅葉が真っ盛りの非常によい季節である．温度が少し変化するだけで目

の前に広がる世界が斯くも大きく変わるのは非常に興味深い．それは日常生活のみな

らず我々の研究対象にも当てはまる．低温の世界で出現する超伝導などはその良い例

だ．物理だけでなく化学でも生物でも温度が果たす役割は非常に大きい． 
非日常的な低温の世界を垣間見るのに必要な低温寒剤を供給してくれているのが，

LTM センターだ．京都大学では，液体ヘリウムなども不自由なく使える非常に恵ま

れた環境が整備されており，その背景には，寒剤供給が円滑に行われるよう普段から

尽力して頂いている方々がいることを忘れてはならない．私も一利用者として感謝の

意を表したい． 
 LTM センターのヘリウム液化棟は，いろいろと改善がなされている．入口のスロ

ープが改修され，ヘリウムベッセルをスムーズに運べるようになった．また，入り口

ドアにはテンキーが設置され，夜間休日の出入りは暗証番号で出来るようになり，カ

ギは不要になった．さらについ最近では，ヘリウム液化機の更新に伴い，古いほうの

ヘリウム液化機が撤去された．長い間働いてくれた液化機が目の前から無くなるのは

寂しいが，さらに充実した寒剤供給体制が整えられるのは有難い． 
 低温寒剤はいまや無くてはならない大切なものであり，ヘリウム等の貴重な資源を

大事に使い，それが研究・教育に十分に生かされるよう，皆様のご理解とご協力を改

めてお願いしたい． 
Ｍ．Ｍ． 
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