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5-8 新奇な超伝導状態を示すウラン化合物の電子を捉えた
－UTe2 の電子状態を世界に先駆けて観測－

ウラン化合物などのアクチノイド化合物は、多様な磁
性や超伝導など複雑な物性を示しており、強相関電子系
の中でも特徴的な位置を占めています。特に、ウラン化合
物では超伝導が磁気秩序と共存することが多いことから、
超伝導と磁性がどのように競合・共存しているかという
物性物理学における普遍的な問題を理解する上で重要な
化合物となっています。2018 年末、新たにウラン化合物
UTe2（図 5-18）が新奇な超伝導を示すことが明らかと
なり、世界的に注目が集まりました。この新奇な超伝導
の機構を理解するためには、その電子状態を明らかにす
る必要があり、世界中で競争的な研究が開始されました。

大型放射光施設 SPring-8 の原子力機構専用ビームラ
イン BL23SU は、ウランなどの放射性物質をそのまま
の状態で取り扱うことが可能であり、軟 X 線領域を利用
可能なアクチノイド研究施設として世界的にも唯一の環
境となっています。物質内部の電子状態を調べることが
できる軟 X 線角度分解光電子分光は、放出された光電子
の運動エネルギーと角度分布を測定することによって、
物質の電子状態を直接観測することが可能な実験手法で
す。私たちは、これまでも多くのウラン化合物の電子状
態を明らかにしてきました。そこで、これまでの経験を
活かして UTe2 に対する研究を迅速に実行し、世界に先
駆けて UTe2 の電子状態を明らかにしました。

図 5-19（a）に UTe2 に対する軟 X 線角度分解光電子
分光により得られたバンド構造を示します。強度が強い
ところがバンド構造に対応します。実験の結果、超伝導
に直接関与している U 5f 電子が形成するバンド構造の
微細構造を観測することに成功しました。図 5-19（b）
に理論計算の結果を示します。実験結果との比較の結果、
これらの化合物の大まかなバンド構造は、バンド計算に
よって説明されることが分かりました。一方で、物質の
電気伝導的な性質を決定しているフェルミ準位近傍では
U 5f 電子による寄与が強くなっており、計算からのず
れが観測され、強い電子相関効果が働いていることが明
らかとなりました。以上の結果は、超伝導を担う U 5f
電子は基本的に遍歴的な性質を持ちながらも、電子相関
効果を持つことを示しています。この結果は、UTe2 の
電子状態を理解する上で基礎的な情報であるだけではな
く、この化合物における超伝導を記述するモデルを考え
る上でも役立つと期待されます。
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（No.16H01084）「3 次元 ARPES による強相関ウラン
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図5-18　UTe2 の結晶構造とブリルアンゾーン
（a）UTe2の結晶構造、（b）UTe2の運動量空間における最小
単位を表すブリルアンゾーンです。

図5-19　UTe2 のバンド構造と計算の比較
（a）角度分解光電子分光法によって得られたUTe2のバンド構造です。
縦軸は電子の結合エネルギー、横軸は電子の波数で、スペクトルイ
メージの色は光電子強度を示しており、強度が強いところがバンド
構造に対応しています。（b）実験と同じエネルギー・波数領域にお
ける計算によるバンド構造です。バンドの色（赤、青）はそれぞれU
とTeの電子軌道からの寄与を示しています。
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