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１．研究計画の概要 
アンダーソン局在の発見以来現在に至るま
で、乱れた電子系の量子物性は物性物理学に
おける重要課題となっている。また、電子間
相互作用が生み出す磁性・超伝導・金属絶縁
体転移などの多彩な現象は物性物理学にお
ける中心課題である。現在、アンダーソン局
在・強相関電子系の両分野において、電子相
関とランダムネスの協奏により生じる興味
深い現象が次々と発見され、精力的な研究が
続けられている。しかし、理論的に未解明な
問題が多いのが現状である。 
ここには未開拓な分野が広がっており、多く
の理論研究者の興味を惹きつけている。しか
しながら、具体的な取り組みは少ない。その
主な理由は、問題の難しさそのものにあると
思われる。しかし、近年の計算機性能の向上
と、電子相関を取り扱う理論的手法の発展に
より、強い乱れを含む系の微視的計算も可能
となっている。本研究課題では、そのような
理論的研究の発展に取り組んでいる。 
 
２．研究の進捗状況 
（１）アンダーソン局在とＳ波超伝導の競合
による超伝導絶縁体転移の新しい典型例と
してホウ素ドープダイヤモンドやシリコン
等の高濃度半導体における超伝導を考察し、
そのグローバルな相図を決定した。特に、超
伝導絶縁体転移に関して、超伝導のメゾスコ
ピック揺らぎ・熱揺らぎの影響を調べた。こ
れらの系では、アンダーソン局在に伴うクー
パーペアの局在現象が超伝導絶縁体転移の
起源となりうることを示した。 
 
（２）重い電子系超伝導体 CeCoIn5 の低温高
磁場領域で実現されていると考えられてい

るＦＦＬＯ超伝導相におけるランダムネス
の効果を調べた。ランダムポテンシャルを含
む微視的モデルをボゴリウボフ‐ド・ジャン
方程式に基づいて解析した結果、新しいタイ
プのグラス相が現れることを見出し、これを
ＦＦＬＯグラス相と名付けた。その相におい
て期待される磁気的性質を調べ、その空間分
布と統計性に現れる特徴を考察した。 
 
（３）インバランスな冷却フェルミ原子気体
におけるＦＦＬＯ超流動相の研究を行った。
この系におけるＦＦＬＯ超流動の可能性が
大きな注目を集めているが、現在までに実験
的な観測例はない。その理由が、この系に特
有のトラップの性質にあることを我々は見
出し、ＦＦＬＯ超流動を実現するためには別
の種類のトラップを用意すれば良いことを
提案した。本研究では、トラップがある系の
超流動をボゴリウボフ‐ド・ジャン方程式お
よび実空間Ｔ行列近似を用いた解析により
考察した。 
 
（４）ランダムなスピン軌道相互作用がある
スピン三重項超伝導体について研究を行っ
た。特に層状欠陥がある系に注目し、局所的
な空間反転対称性の破れに起因する新奇な
超伝導現象を発見した。その結果に基づいて、
Sr2RuO4-Sr3Ru2O7共晶系とCePt3Siの２つの
超伝導体を考察した。 
 
３．現在までの達成度 
②おおむね順調に進展している。 
（理由）これまでに行った研究成果により、
乱れた系の磁性、超伝導、超流動について新
しい知見が数多く得られている。 
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４．今後の研究の推進方策 
今後は重い電子系人工超格子における不均
一超伝導相について研究を進める予定であ
る。ごく最近、京都大学の実験グループがこ
の物質の作成に成功しており、新しい超伝導
現象の舞台として注目を集めている。実験グ
ループとも連携し、これまで以上にインパク
トのある理論研究を行う予定である。 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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