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１．研究計画の概要 

対称性は自然界の基本原理に関わるもの

で、物理量の保存法則の背後には必ずある種

の対称性が存在する。一方、自然界には「対

称性の破れ」も遍在する。対称性の破れはし

ばしばまったく新しい物理現象をもたらす。

本研究は、結晶の空間反転対称性の破れが生

み出す新奇な超伝導の物理を物質合成と核

磁気共鳴（ＮＭＲ）を中心とする測定法によ

り実験的に解明し、さらに新しい超伝導体の

創製を目指すものである。当初の計画は下記

に列挙するものであった。 

（１）空間反転対称性の破れた（NCS）超伝

導体 Li2(Pt1-xPdx)3B の作製、評価及び NMR 測

定を行い、スピン軌道相互作用の変化と超伝

導状態の変遷を明らかにする。 

（２）NCS超伝導体Mg10Ir19B16などにおいて、

クーパー対の対称性をＮＭＲ法によって調べ、

Li2(Pd,Pt)3Bと比較することによって、空間反

転対称性が破れた超伝導体の普遍的な法則を

見出す。 

（３）上記の研究に基づき、新しい NCS 超伝

導体を作製する指針を得る。 

２．研究の進捗状況 
（１）２段階アーク熔解法により、高品質の

Li2(Pt1-xPdx)3Bの作製に成功した。195Pt, 11B及

び7Li-NMR測定（スピン格子緩和率とナイトシ

フト）により、ギャップの軌道対称性とスピ

ンの対称性を評価した。その結果、x=0.8を境

に対称性が変化することを明らかにした。

x<0.8ではスピン一重項が支配的で、ギャップ

が等方的である。一方、x>0.8ではスピン三重

項が支配的で、ギャップが異方的となる。ま

た、局所的な構造変化が主因であることを明

らかにした。 

（２）11B-NMR測定から、Mg10Ir19B16ではスピン

一重項でギャップが等方的な超伝導成分が支

配的であることを明らかにした。これは、こ

の系ではLi2(Pt1-xPdx)3と比べると空間反転対

称性の破れの度合いが小さいためにスピン軌

道相互作用が弱いためと考えられる。しかし、

Ir欠陥を積極的に導入することにより、スピ

ン軌道相互作用を増大させることに成功した。

そのような試料では、スピン三重項の成分が

増大することをナイトシフトの測定から明ら

かにした。これにより、スピン軌道相互作用

制御法の確立にめどが立った。 

（３）NCS超伝導体Re7B3の物性を明らかにした。

スピン一重項でギャップが等方的な超伝導成



分が支配的であることを明らかにした。この

結果とこの系の結晶構造に対する考察は、

Li2(Pt1-xPdx)3Bから得た知見をさらに支持す

るものである。さらに、新しい種類のNCS超伝

導体の作製にも成功し、現在物性測定を行っ

ているところである。 

３． 現在までの達成度 
②おおむね順調に進展している。 
当初立てた計画に対して、おおむね目標が

達成できた。特に、Li2(Pt1-xPdx)3B における
進展は、この分野世界全体のその後の研究結
果を説明するものである。 
４．今後の研究の推進方策 

今後は理論的な研究を進め、成果をさらに

昇華させることを目指す。これにより、この

分野の体系化を図るとともに物性物理学の新

概念の創出をめざす。 
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