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研究成果の概要（和文）： 

空間反転対称性の破れた超伝導体Li2(Pt1-xPdx)3Bを作製し、NMR測定により超伝導対称性がx~

0.8を境に急激にスピン三重項状態に変わることを明らかにした。また、結晶構造の解析を行っ

た結果、Pt(Pd)B6八面体の歪みがx>0.8では急激に増大することを見出した。この歪みの増大が

スピン軌道相互作用を増大させた原因であり、スピン三重項混成の主原因であることを明らか

にした。  

 

研究成果の概要（英文）： 
We have grown polycrystal samples of non-centrosymmetric superconductors Li2(Pt1-xPdx)3B and 

studied the evolution of the superconducting state by NMR. We found that the superconducting state 
changes abruptly at x~0.8. By analyzing the crystal structure, we found that the Pt(Pd)B6 tilts abruptly 
beyond x~0.8, which enhances the spin-orbit coupling and is responsible for the change in the 
superconducting state properties. We have also studied other non-centrosymmetric superconductors such 
as Mg10Ir19B16 and Re7B3. The results also suggest that the local structure distortion is effective in 
enhancing the degree of inversion symmetry-breaking. 
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１．研究開始当初の背景 

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。物性

物理の分野では、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が注目を集

めている。 
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２．研究の目的 

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。 

３．研究の方法 

本研究では空間反転対称性が破れた超伝

導体試料をアーク熔解法と固相反応法によ

って作製した。また、超伝導を担う電子対の

対称性を調べるために、核磁気共鳴法法を用

いた。さらに、結晶構造を調べるために、リ

ートベルト法を用いた。 

４．研究成果 

下記に得られた成果を列挙する。 

（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した。Li2Pd3Bは等方

的なギャップをもつスピン一重項超伝導体

であるが、Li2Pt3Bは異方的なギャップをもつ

スピン三重項超伝導体である。両物質の際立

った物性の違いが何に起因するかはわかっ

ていなかった。本研究ではLi2(Pd1-xPtx)3B混晶

試料を作製し、結晶パラメータなどを系統的

に制御しながら超伝導対称性の移り変わり

をNMR法により精密に調べた。その結果、超

伝導対称性がx~0.8を境に急激に変わること

を明らかにした。すなわち、x<0.8の領域で

はスピン一重項で等方的なギャップをもつ

状態が支配的で、x>0.8の領域ではスピン三

重項で異方的なギャップをもつ状態が支配

的であることを見出した。 

その背後にある原因を究明するために、結

晶構造の解析をリートベルト法により行っ

た。その結果、Pt(Pd)B6八面体の歪みが x>0.8

では急激に増大することを見出した。この歪

みの増大がスピン軌道相互作用を増大させ

た原因であり、スピン三重項混成の主原因で

あることを明らかにした。  

（２）Mg10Ir19B16や Re7B3、LaPtBi などの NCS

超伝導体を作製し、超伝導ギャップの対称性

などを明らかにし、局所的な結晶のひずみが

スピン軌道相互作用を増大させるのに有効

であることを明らかにした。 

これらの成果は空間反転対称性の破れた超

伝導の物理に新しい知見を与えたものである。 
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