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研究成果の概要：本課題で対象にしている CePt3Si については、(1)熱処理により超伝

導相に２相（高 Tc 相と低 Tc 相）が独立に存在する(2)熱処理した試料でも NMR 測定

用に粉砕化すると、溶解後急冷処理した相構造に近い試料に変質していることが、比

熱測定で明らかとなった。しかしながら、はっきり内部磁場が出ている状態で測定し

た低 Tc 相試料の核磁気緩和率の回復曲線は、以前とは異なり単一の緩和時間で記述

できることから微視的に独立２相の存在が確認できた。 
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１．研究開始当初の背景 
(1) 重い電子系ｆ電子超伝導化合物での超
伝導発現機構については、非 BCS 機構のみが
話題に中心であった。しかし、結晶中に反転
対称をもたない超伝導体では、スピン・軌道
相互作用により超伝導オーダーパラメタが、
スピン三重項とスピン一重項の混合で記述
可能という新しい理論的な提唱があり、多く
の研究者の話題になった。 
 

(2) いくつかの試料で結晶中に反転対称が
ない超伝導体が報告されていたが、いずれも
試料作製が容易でなく、試料作製とその物質
評価をして各種測定を始めなければ、詳しい
議論が出来ないという困難な状況であった。 
 
２．研究の目的 
(1) 超伝導発現機構の解明には NMR は有力
なので、結晶中に反転対称をもたない試料群
で、我々は NMR 測定が可能な、CePt3Si、



CeCoSi3, Li2(Pd,Pt)3B に試料を絞ってそれ
らの良質試料作製と NMR 測定を試みた。 
 
(2) NMR 測定は、対象にしている超伝導
試料について、超伝導状態・常伝導状態
にわたって電子状態がくわしく分かる
ので、NMR スペクトラム、核磁気緩和率、
ナイトシフト（スピン磁化率）の広範な
温度変化を主に測定目標にした。 
 
３．研究の方法 
(1) 試料作製は、アーク炉を用いた多
結晶試料であったが良質試料のために
熱処理の最適化と X 線による構造解析
（不純物相の存否）を徹底的にすすめた。 
 
(2) NMR 測定の前に磁化率と比熱の温度
変化の測定をかならず試みて、試料の物
質評価を徹底的にすすめた。 
 
(3) Pt 核や Si 核等 NMR 可能な核種につ
いてスペクトラム、核磁気緩和率、ナイ
トシフトの外部磁場の大きさおよび配
向試料については角度変化、温度変化を
詳細におこなった。 
 
４．研究成果 
(1) 本課題で対象にしている CePt3Si
については、①熱処理により超伝導相に
２相（高 Tc 相と低 Tc 相）が独立に存在
する②熱処理した試料でも NMR 測定用に
粉砕化すると、溶解後急冷処理した相構
造に近い試料に変質していることが、比
熱測定で明らかとなった。 

 

(2) はっきり内部磁場が出ている状態
で測定した低 Tc 相試料の核磁気緩和率
の回復曲線は、以前とは異なり単一の緩
和時間で記述できることから微視的に
独立２相の存在が確認できた。 
 
(3) CePt3Si の反強磁性状態での中性
子回折（零外部磁場下）と NMR 測定（外
部磁場中）間で磁気モーメントの向きに
ついての結果の相違は、両者間で矛盾の
ない説明が現段階ではつかなかった。 
 
(4) CeCoSi3 では、通常発現する超伝導
は、不純物相として存在する CeCo2 であ
ると判明したが、組成上 CeCoSi3 を負の
圧力（膨張）下で実現するために、Si
を Ge で置換した結果、50mK 以下で反磁
性（超伝導）の振る舞いが交流磁化率で
観測された。 
 
(5) 結晶中に反転対称性がない 1-1-3
系の Ce(RhIr)Si3、Ce(RhCo)Si3、

Ce(CoIr)Si3 である濃度での合金化によ
り反強磁性を消失させることで超伝導
を発現できた。その後、常圧下で核磁気
緩和率の広範な温度変化を測定した。 
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