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 電気的中性な中性子は原子核と直接相互作用するため、X 線では見えづらい

水素のような軽元素の検出や構造解析を可能とする。また、中性子が持つスピ

ンは磁場に敏感に反応することから、物質内部の磁性を解明する強力なプロー

ブとして用いられている。 

 鉄系超伝導体では鉄の磁性が高温超伝導に深く関与すると考えられることか

ら、中性子散乱はその磁気構造と磁気励起（例えば、Tc 以下で発達する「磁気

共鳴ピーク」）の調査に多く用いられてきた。一方、超伝導を特徴づける重要な

物理量の超伝導ギャップ 2Δ は、多くの場合、バンド構造を直接観測する角度

分解光電子分光 ARPES や電子状態密度を与える走査トンネル分光 STS によっ

て決定されている。中性子散乱と ARPES や STS で用いる試料が違っているの

がほとんどのケースで、実験プローブによって異なる試料状態（表面、バルク）を

対象とすることもあり、磁気励起と 2Δ を別々に求めた結果から磁性と伝導の相

関を議論する際に大きな不確定性を伴っていた[1]。 

 最近我々は、鉄系超伝導体 LaFeAs(O,D)の粉末試料を用い、格子間サイトを

占める微量軽水素のトンネル振動を介して、中性子で 2Δ を決定することに成

功した。この手法では、超伝導ギャップが開くことで 2Δ 以下の電子励起が抑制

され、水素と伝導電子との相互作用が小さくなる性質を利用している。結果、中

性子散乱で同時に決めた磁気励起スペクトルへ 2Δ が及ぼす効果を詳細に議

論することが可能となった。この手法は、α-Fe の金属強磁性や Cr の電荷・スピ

ン密度波といった伝導と磁性の相関が重要な役割を果たす金属磁性にも有効

と考えられ、中性子による強相関電子系や金属磁性材料の新しい評価方法に

なりうる。 

 当日の講演では LaFeAs(O,D)を例に挙げ、水素の力を借りて電子励起の情報

（超伝導ギャップ）を取得する方法の詳細と、磁気励起スペクトル（磁気共鳴ピー

ク）との同時測定によって得られた超伝導と磁性の相関について議論する。 
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