
 

様式 C-7-2 

自己評価報告書 

 

平成 21年 3月 24日現在 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
研究分野：数物系分野 
科研費の分科・細目：物理学・物性 II 
キーワード：強相関系、超伝導 
 
１．研究計画の概要 
本研究課題は近年発見され活発に研究が行
われている空間反転対称性の破れた結晶構
造を有する超伝導体の物性に関する理論研
究を行うものである。特にこのような超伝導
体は重い電子系と呼ばれる電子相関の強い
系で多く発見されており、強い電子相関効果
の役割を理解することが重要である。空間反
転対称性の欠如と強相関効果が絡んで生じ
る新奇物性を記述する理論の構築と、それに
よる新現象の理解を目的とする。 
 
２．研究の進捗状況 
これまで以下のような成果が挙がっている。 
(1) 空間反転対称性の破れに起因する新奇物
性に対する電子相関効果の解明。反転対称性
の欠如によって生み出される新奇現象—磁
気電気効果、異常ホール効果、スピンホール
効果、異常な常磁性効果に対する電子相関効
果を記述する一般的な理論を構築し、それに
基づいて、重い電子系超伝導体 CePt3Siに対
するＮＭＲ実験（ナイトシフト）の結果を理
解することに成功した。 
(2) 上述の理論枠組みに基づいて磁気電気効
果が強相関効果で増強されることを示し、実
験で同効果を探索する上での基礎となる理
論を構築した。 
(3) 重い電子系超伝導体 CeRhSi3, CeIrSi3
の超伝導発現機構の解明と巨大上部臨界磁
場の起源の解明。これらの超伝導体は圧力下
で反強磁性臨界点近傍において超伝導を示
すが、その起源が反強磁性揺らぎによって媒
介される引力であることを微視的なモデル
計算によって示した。また、これらの系では
超伝導転移温度が僅か１K程度であるにもか

かわらず、上部臨界磁場が３０Ｔを越えるほ
ど巨大である。この巨大な上部臨界磁場の起
源の解明は興味深い問題であったが、我々は
これを解決することに成功した。我々の理論
によると、磁気量子臨界点近傍に於ける引力
の爆発的増大と、空間反転対称性の破れに起
因するパウリ対破壊効果の抑制が、このよう
な巨大上部臨界磁場を生み出しているとい
うことが明らかになった。 
 
３．現在までの達成度 
②おおむね順調に進展している。 
当初の研究計画の一つであった重い電子系
超伝導体 CeRhSi3, CeIrSi3に関する研究で
は 2.研究の進捗状況で述べたように計画以
上の成果が挙がっている。他方、もう一つの
代表的な重い電子系超伝導体であるCePt3Si 
については物性に関する実験の状況がこの
数年で変化してきたため、超伝導発現機構、
クーパー対状態に関する理論を見直す必要
がある。以上の理由により、達成度について
上記の評価が妥当と考えられる。 
 
４．今後の研究の推進方策 
以下のテーマをさらに推進していく。 
 CePt3Si に関する最近の実験結果に基づい
て超伝導発現機構のシナリオを見直す。この
系は発見当初、クーパー対の強いパリティ混
合が起こっていることが期待されたが、最近
の実験によると、その根拠が揺らいでいる。 
この点を考慮した新しい超伝導発現機構の
理論を構築していく。特に最近のＮＭＲ実験
によると通常のs波超伝導と非ｓ波超伝導が
相分離して共存していることが示唆されて
おり、このことから電子相関だけでなく、フ
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ォノンとの相互作用も考慮した理論を展開
していきたい。 
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