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研究成果の概要： 
結晶の空間反転対称性が破れた重い電子系超伝導体について、上部臨界磁場の温度依存性の測
定を行い、従来知られているどの超伝導物質よりも磁場によって壊れにくい性質を持っている
ことを明らかにし、重い電子の性質と空間反転対称性の破れによって、これまでにない超伝導
の新奇な性質が発現することを証明した。 
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１．研究開始当初の背景 
従来知られている超伝導体は、銅酸化物や重
い電子系などの強相関電子系において発現
する非 s 波超伝導を含め、結晶の空間反転対
称性が存在する。そのため、超伝導電子対は
反転対称性を前提として考えられていた。と
ころが、2004 年に重い電子系 CePt3Si にお
いて、結晶構造に空間反転対称性のない超伝
導体が発見された。この発見を契機に、空間
反転対称性の破れた(non-Centrosymmetric)
超伝導(nCS 超伝導とよぶことにする)が注目
を集めている。nCS 超伝導では、既存のシン
グレットやトリプレットといったクーパー
対の描像が nCS 超伝導では成り立たず、新

奇な超伝導の発現が期待されるからである。 
 
２．研究の目的 
本研究では、2005 年に研究代表者が発見し
た空間反転対称性のない重い電子系圧力誘
起超伝導体 CeRhSi3 の超伝導に関する研究
を推進するとともに、同じ結晶構造を持つ
Ce-113 系の超伝導を探索し、nCS 超伝導の
物理を開拓することを目的とした。 
 
３．研究の方法 
上記目的を達成するために以下のテーマに
焦点を絞って研究を行った。 
(1)CeRhSi3における超伝導の異方性の解明： 



超伝導上部臨界磁場の異方性を電気抵抗の
磁場依存性から求める。 
(2)CeRhSi3の特異な超伝導相図の詳細研究： 
超伝導上部臨界磁場の温度依存性を、電気抵
抗測定を用いて、さまざまな圧力で求める。 
(3)関連物質開発： 
CeRhSi3と同じ結晶構造を持つ関連物質をチ
ョクラルスキー法、フラックス法などで育成
し、物性を明らかにする。 
 
４．研究成果 
(1)CeRhSi3における超伝導の異方性の解明： 
CeRhSi3の超伝導上部臨界磁場が極めて異方
的で、磁場を c 軸に印加したときの臨界磁場
を超伝導転移温度で割った値(超伝導の磁場
に対する耐性を意味する)は、これまで知ら
れている超伝導物質をはるかに上回ること
を明らかにした(図 1参照)。またその原因は、
重い電子に由来する短いコヒーレンス長と
空間反転対称性の破れに起因する常磁性対
破壊効果の喪失に由来することを明らかに
した。 

 
 
 
(2)CeRhSi3の特異な超伝導相図の詳細研究： 
上記の超伝導上部臨界磁場の温度依存性(超
伝導相図)をさまざまな圧力で測定した。反
強磁性転移が観測される圧力から、超伝導転
移のみが観測される圧力へ変化するに従い、
超伝導相図に折れ曲がりが出現することを
見出した。また、この折れ曲がりから、磁気

秩序と思われる電気抵抗の以上を観測した。
以上のことから、CeRhSi3の温度－圧力－磁
場相図は図2のようになるものと考えられる。
超伝導は、反強磁性が消失する近傍で発現し、
反強磁性相によって超伝導の性質(上部臨界
磁場)が影響を受けること明らかとなった。
特に後者の性質は、いままでの重い電子系圧
力誘起超伝導体には見られなかった新しい

質である。 
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(3)関連物質開発： 
CeRhSi3の関連物質としてCeCoSi3の純良単
結晶を育成し、電気抵抗及びドハース・ファ
ンアルフェン効果の測定を行った。CeCoSi3
は過去に超伝導の報告がなされていたが、こ
れは不純物 CoSi2によるものと同定した。ド
ハース周波数の角度依存性からは、CeCoSi3
のフェルミ面は CeRhSi3 のフェルミ面と大
きく異なり、むしろ FLAPW 法による
CeRhSi3のバンド計算の結果と定性的に一致
していることが明らかとなった。このことは、
同じ遍歴した 4f 電子状態においても、フェル
ミ面のトポロジーに違いが見
あ
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