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　古川研究室（物理学科）において、重い電子系を
はじめとする強相関系物質における磁性と超伝導に
ついて、中性子散乱法を用いて研究している。2007
年度はとくに、重い電子系超伝導体 CeCoIn5（転移
温度 Tc=2.3K、H//c での上部臨界磁場 Hc2=5T）に
おける磁束状態に対し中性子小角散乱実験をおこ
なった。中性子小角散乱法による磁束状態の研究か
らは、非局在電子構造の対称性、磁束コア内部の電
子状態を知ることができる。CeCoIn5 では、0.6T 付
近で磁束格子構造が三角から四角へ相転移すること
がすでに報告されている。今回、1T より高磁場での
磁束格子構造の磁場依存性を調べたところ、4T 以上
で再び三角格子へ向かって構造が変化することが明
らかになった。さらに、外部磁場を印加することに
より磁束コア中の内部磁場が誘起されるような、異
常なふるまいが観測された。この原因として、強い
パウリ常磁性の効果、あるいは、高磁場領域では磁
場誘起の量子臨界点に近づいていることが挙げられ
る。

　We have studied magnetism and superconductivity 
in strongly correlated electron systems by using 
neutron scattering technique. This year, small-angle 
neutron scattering (SANS) measurements have been 
carried out on a vortex state of a heavy fermion 
superconductor CeCoIn5, which has the transition 
temperature Tc=2.3K and the upper critical field 
Hc2=5T for H//c. The SANS measurement on the 
vortex states is useful to investigate the symmetry of 
nonlocal electronic structure and the electronic state 
inside the vortex cores. In CeCoIn5, it has already 
been reported that the system undergoes a flux line 
lattice (FLL) phase transition from triangular to 
square at 0.6T.
　In our SANS measurements ,  we observed 
reorientation to the triangular FLL above 4T. 
Furthermore, anomalous behavior that the contrast 
of the internal field increases with magnetic 
field was observed. As the reasons, strong Pauli 
paramagnetic effects and/or the existence of a 
field-tuned quantum critical point near Hc2 are 
conceivable.
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　CeCoIn5 の磁束状態について、2008 年度以降も、中性子小角散乱法を用いてさらなる研究をおこなってい
く。最近、CeCoIn5 は、極低温・高磁場下において「FFLO 状態」と呼ばれる磁束状態が実現している可能性
が示唆されている。この FFLO 状態とは、パウリ常磁性の大きい系で起こることが期待される現象であり、磁
束方向に沿って一定間隔ごとに、超伝導が破れている「平面ノード」が発現するという特徴をもつ。理論的に
は 40 年以上前から提唱されているにも関わらず、実在する物質ではいまだにその存在は実証されていない。
そこで、中性子小角散乱実験によって、この平面ノードに起因する周期的な磁場の変調を観測し、FFLO 状態
の発現を実証することを目標とする。
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