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Abstract: This article presents an introductory review on noncentrosymmetric superconductors . We over-

view the basic theoretical understanding of these systems as well as the current development inspired by 

the recent discoveries of novel superconducting materials without inversion symmetry. 

 

１．はじめに 

1911 年の Kamerlingh Onnes による超伝導の発見以来, これまで研究されてきた多くの超伝導

体は,その結晶構造に空間反転対称性(空間座標  
r 
x を  −

r 
x にする変換の下での対称性)を有している.

この空間反転対称性は超伝導状態の性質を特徴づける上で極めて重要な役割を担っている. 50 年

前に BCS 理論が示したように超伝導を担うクーパー対は波数  
r 
k と  −

r 
k を有する２つの電子の間

で形成される. この理由は次の通りである. 一般に低エネルギーで励起される電子はフェルミ面

近傍に拘束されているため, ２電子間の散乱過程において活用できる波数空間の体積は制限され

ている. ２つの電子の全運動量  
r 
k −

r 
k = 0ならば, 散乱の中間過程における波数空間での体積を最

も有効に稼ぐことができ, 相互作用が引力の場合にはそれが散乱行列の特異性を招いて, 電子対

形成への不安定性を引き起こすことになる. この電子対にとって, 波数  
r 
k を  −

r 
k に変換する操作

である空間反転に関する対称性は非常に重要である. たとえば, 空間反転対称性を有する超伝導

体における電子対の波数空間での構造はパリティで分類でき, 超伝導ギャップ（超伝導秩序変

数）は波数  
r 
k の関数として, 偶パリティ（電子対のスピン S=0 のスピン１重項状態）かもしくは

奇パリティ（電子対のスピン S=1 のスピン３重項状態）である. この２つのケースで物性が大

きく異なるので, 新規な超伝導物質が発見されたとき, そこで実現しているのがスピン１重項の

電子対か３重項対かという分類は, その物性を理解する上で最も基本的な事柄である. 空間反転

対称性はＢＣＳ理論が予言する種々の超伝導物性を規定する基本要因の一つと言える. ところが

最近, 空間反転対称性のない結晶構造を有する超伝導体が新たに発見された.[1-5] しかも電子相

関の強い重い電子系と呼ばれる CePt3Si, CeRhSi3, CeIrSi3, UIr から弱相関系である Li2Pt3B, 

Li2Pd3B, 等まで多様な物質がこれまでに見つかっている. これらの系で実現するクーパー対は

パリティを破っているため, 上述のようなパリティによる対状態の分類ができず, 伝統的な BCS

理論の枠組みから外れた新規物性を生み出す.[6-13] 本稿では空間反転対称性の破れた系で期待



 

 

される新規な超伝導現象－スピン１重項対-３重項対混合, 異常な電気磁気的性質－等について

紹介する. 

 

2. スピン１重項とスピン３重項が混合したクーパ対 

 結晶構造における空間反転対称性の破れは, 超伝導発現の舞台である正常金属相の電子状態に

著しい影響を及ぼす. 図１に空間反転対称性の破れた超伝導体の結晶構造の例を示す. 図のよう

に空間反転対称性を破る位置に原子が存在すると, そこから異方的な電場勾配∇V が結晶内部に

生じ, これを結晶内を動き回っている電子が感じ取る. 電場勾配の下での電子はそれによる軌道

運動と電子スピン  
r 
σ の間で発生するスピン軌道相互作用

 

h2

4m 2c 2 (∇V ×
r 
k ) ⋅

r 
σ を受けることになる.

（ここで  h  
r 
k は電子の運動量演算子）この相互作用はスピン反転と空間反転の下での対称性を

破るが, 両者を同時に行う時間反転に対しては不変である. 以下では電場勾配が球対称である通

常の場合と区別して,上述の空間反転対称性を破るスピン軌道相互作用を反対称スピン軌道相互

作用と呼ぶことにする. このスピン軌道相互作用は電子スピンの縮退を解き,結果的に電子のバ

ンドを２つに分裂させることになる. 以下, 説明を簡略にするため図１の例のように空間反転対

称性が z 軸方向に破れている場合を考えよう. また,電子が十分低密度で結晶格子による周期ポ

テンシャルを無視できるならば, 反対称スピン軌道相互作用はラッシュバ(Rashba)型と呼ばれる

α(kyσ x − kxσ y )という形で表される. （αはスピン軌道相互作用の結合定数）これは半導体界面

に関連して古くから研究されているものである. この場合にフェルミ面がスピン軌道相互作用で

分裂する様子を図 2 に概念的に示

した. スピン軌道相互作用は, そ

の形から波数に依存した有効ゼー

マン磁場  (∇V ×
r 
k )との相互作用と

見なすことができ,分裂した２つ

のフェルミ面上では電子のスピン

がフェルミ運動量に垂直な方向に

揃うことになる. 

 超伝導状態ではこのスピン軌道

分裂したフェルミ面上で電子対が

形成されることになる. 電子対は

波数 k と −kの電子によって形成

されるので, スピン軌道分裂のエ

ネルギー が超伝導ギャップのエ

ネルギースケールよりも十分大きい場合, 異なるバンド間での電子対形成はエネルギー的に不利

である. 他方, 同一バンド内の電子ならば波数 kと−kの対を形成することできる. このとき注意

すべきことは,電子スピンの向きがフェルミ運動量の向きによって規定されているために,スピン

の自由度まで考えると同一バンド内のクーパー対はパリティを破っているという点である. 

  (∇V ×
r 
k )の方向にスピンの量子化軸を取った場合の上向きスピンをσ , 下向きスピンをσ と表す

と, 図２の(+)-バンド上で, 波数 k , スピンσの電子と波数−k , スピンσ の電子との間で形成さ

れる電子対状態は状態ベクトルを用いて kσ −kσ と表される. これは上向きスピンと下向きス

図１ 空間反転対称性の破れた物質の結晶構造の例.左は

CePt3Si,右は CeRhSi3 (CeIrSi3 ).(001)方向の空間反転対称性

が無い. 



 

 

ピンの電子対であるがスピン１重項状態ではないことに注意して欲しい. 今の場合, これと重ね

合わせ状態を作るべき kσ −kσ という電子対が異なるフェルミ面((-)-バンド)上にあるため, ス

ピン１重項を作れないのである. この状態はスピン１重項とスピン３重項の電子対が混合した状

態になる. このことは対状態ベクトルを以下のように書き換えるとより明らかである. 

           kσ −kσ =
1
2

( kσ −kσ − kσ −kσ ) +
1
2

( kσ −kσ + kσ −kσ )  

右辺１行目はスピン１重項状態であり, ２行目はスピン３重項の内, スピンの量子化軸への射影

成分が０の状態を表している. この表示ではスピン量子化軸が xy 面内にあるので,これを通常の

z 軸方向にスピン量子化軸を取る表示に直すと,この３重項成分は k ↑ −k ↑  または k ↓ −k ↓  に

対応している. 異なるパリティを有するクーパー対の混合は空間反転対称性の無い超伝導におけ

る最も際だった性質の一つである. 

 2 つの電子から成るクーパー対は一般

に軌道角運動量を有する. 空間反転対称

性を有する通常の超伝導体では,この軌

道部分の波数依存性（すなわち超伝導ギ

ャップの波数依存性）はパリティで分類

され, スピン１重項状態（軌道部分は偶

パリティ）ならば s 波, d 波, g 波,…, ス

ピン３重項状態（軌道部分は奇パリテ

ィ）ならば p 波, f 波, h 波…,の対称性を

持った対状態が実現する. 上述のように

空間反転対称性が破れていると異なるパ

リティの電子対が混ざるが, その混ざり

方には何かルールがあるであろうか. こ

れについては次のような事実が知られて

いる .[6,8,11,12] スピン軌道分裂した異

なるバンド間の電子対が無く, 対形成は同一バンド内でのみ起こると仮定するならば, (スピン３

重項成分の軌道部分の角運動量)=( スピン１重項成分の軌道部分の角運動量)+(反対称スピン軌

道相互作用に対応した角運動量) となって,スピン３重項成分の角運動量は混合するスピン１重

項成分のそれより必ず大きい. スピン軌道相互作用が波数 k  (または周期ポテンシャルがあれ

ば, sin kµ )について１次ならば, s 波+p 波, d 波+f 波, g 波+h 波, …の組み合わせが実現する.  現実

に見つかっている多くの系でスピン軌道相互作用は 1000K 程度のオーダーなので, 異なるバン

ド間の対形成は無視でき, 上述の規則が適用できる. 実際にどの程度スピン１重項と３重項が混

ざるかはスピン軌道相互作用や各チャンネルの引力の強さによる. スピン軌道分裂のサイズ ESO

は大きい場合でも,せいぜいフェルミエネルギーの 10 分の１程度なので, 一般にはスピン１重項-

３重項混合の割合は小さい. しかし, ２つのチャンネルの相互作用が共に引力で同じ程度の強さ

ならば, 両者は協調的に強く混合し, それによって超伝導転移温度が著しく上昇する. このよう

な異なるパリティの対状態の強い混合が実験的に確認された例は未だ無いが, CePt3Si や Li2Pt3B

などでその可能性が議論されている.[13,18,19] 

 

図２ ラッシュバ型スピン軌道相互作用によるフェ

ルミ面の分裂. 赤色と橙色の矢印はそれぞれのフェ

ルミ面でのスピンの分布を表す. クーパー対は各フ

ェルミ面上で波数 k と-k の電子間で形成される.  



 

 

3. 異常な常磁性効果と無限大のパウリ限界磁場 

反対称スピン軌道相互作用が存在すると電磁気的性質に様々な特異な振る舞いが現れる. 本節

ではゼーマン磁場とスピン軌道相互作用が絡むことによって引き起こされるユニークな現象を

紹介する.[6,7,8,12] 超伝導状態について議論する前にまず正常状態の常磁性効果の基礎的事項を

押さえておこう. 図１の場合のように系が正方晶系であるとして, 簡単のためラッシュバ型のス

ピン軌道相互作用を仮定する. ゼーマン磁場がスピン軌道分裂したフェルミ面に与える影響を図

３に示す. 磁場が z 軸に平行な場合には, 図 3(a)に示したようにスピン軌道分裂した２つのバン

ドの間でのスピンの相対的な分布が磁場によって変化するが, 各バンド内での相対的なスピン分

布は影響を受けない. このことから,この場合のスピン帯磁率 χ⊥はスピン軌道分裂した異なるバ

ンド間の電子スピンの遷移でのみ決まることが分かる. この帯磁率は異なる軌道間の遷移に起因

するヴァンヴレックの軌道帯磁率に似ている. ただ, 通常のヴァンヴレック軌道帯磁率が結晶場

励起のエネルギーで支配されているのに対して, 今の場合は, スピン軌道分裂のサイズで決まっ

ている点が違う. 以下ではこの帯磁率を通常のヴァンヴレック帯磁率と区別するために“ヴァン

ヴレック”的帯磁率と呼ぶことにする. 

  これに対して, 図 3(b)に示したように磁場を xy 面内に平行に印加した場合には, ２つのバン

ドの間のスピンの相対的な分布が変化するのに加えて, 各バンド内のスピンの分布も図に示した

ように変化,これに対応してスピン軌

道相互作用がフェルミ面の形状を非対

称な形に変形する. その結果, スピン

帯磁率は異なるバンド間の遷移から生

じた“ヴァンヴレック”的寄与と, 同一

バンド内でのスピン分布の磁場応答に

起因するパウリ常磁性の寄与の両方か

ら成ることが分かる. この場合の帯磁

率を χ || = χ||
P + χ||

VV
（右辺第１項: パ

ウリ帯磁率, 第２項:“ヴァンヴレック”

的帯磁率）と書くと,等方的なフェル

ミ 面 の 場 合 な ら ば , 正 常 状 態 で

χ ||
P = χ ||

VV
であることが知られてい

る.[7,8] ここでは正方晶系の場合につ

いて考えたが, 系が立方晶系ならばス

ピン帯磁率は x, y, z のいずれの方向に対しても等しく, パウリ的寄与と“ヴァンヴレック”的寄与

の両方を含み χ = χ P + χ VV
である. 等方的フェルミ面の場合には χ P /χ VV =1/2となる. [12] 

  次に超伝導状態について考えよう. 空間反転対称性のある通常の超伝導体ではクーパー対がス

ピンを持たないスピン１重項対ならば, フェルミ面近傍の寄与から成るパウリ帯磁率は零温度極

限で消失するが, クーパー対のスピンが１のスピン３重項対の場合は, スピンと磁場の向きが同

じならば正常相と変わらない振る舞いをする. ところが空間反転対称性の無い超伝導体ではこれ

と全く異なる様相を示す. まず第一に帯磁率のパウリ項はスピン１重項-３重項混合に関わらず, 

転移温度以下で減少し, 零温度の極限で χ P → 0と振舞う.  スピン３重項成分の存在にも関わら

ず, パウリ項が０になる理由は, 電子対のスピンの向きがスピン軌道相互作用によって拘束され

図３ ゼーマン磁場によるフェルミ面上でのスピンの

分布の変化. (a) z 軸に平行な磁場の場合.(b) z 軸に

垂直な磁場の場合. フェルミ面の形も非対称に変形. 



 

 

ていて, かつパウリ項に寄与する電子対のスピンの向きが磁場と直交しているからである.(ラッ

シュバ型相互作用の場合には上述のように電子対のスピン３重項成分のスピンはｚ軸に平行で

ある. 一般の反対称スピン軌道相互作用の場合にも χ P
は上述の振る舞いをすることが知られて

いる.) 第二に“ヴァンヴレック”的帯磁率は上述のパウリ項とまったく異なる次のような振る舞

いをする. “ヴァンヴレック”的帯磁率はフェルミ面近傍の電子のみでなく, スピン軌道分裂した

バンドに挟まれた全ての電子の寄与で決まっている. 現実に見つかっているほとんどの系でスピ

ン軌道分裂のサイズは超伝導ギャップよりはるかに大きいので“ヴァンヴレック”的帯磁率は超伝

導転移の影響をほとんど受けない. この事情は通常の軌道帯磁率と似ている. したがって, たと

えば正方晶系の場合, xy 面に垂直方向の磁場に対する帯磁率は転移温度以下でほとんど変化しな

いのに対して, xy 面に平行な磁場に対する帯磁率は絶対零度でおよそ半分程度まで減少すること

になる. また, 立方晶系の場合では零温度で帯磁率は 2/3 程度まで減少する.  

超伝導状態での帯磁率はＮＭＲによるナイトシフト測定から知ることができる. 帯磁率の内, 

通常の軌道帯磁率の寄与は高温領域での温度依存性の振る舞いからパウリ帯磁率と分離できる

場合もあるが, 反対称スピン軌道相互作用による“ヴァンヴレック”的帯磁率は, 温度がスピン軌

道分裂のサイズよりも大きい高温領域ではパウリ項に化けるので, 超伝導転移温度以下で変化す

べき本当のパウリ項との区別が難しい. それゆえ実際のナイトシフトの測定では“ヴァンヴレッ

ク”的帯磁率の寄与が必ず含まれていると思って良い. 通常の超伝導体ではナイトシフト測定は

クーパー対がスピン３重項対かスピン１重項対かを判定する上で重要な実験である. しかし, 上

述したように空間反転対称性の破れた超伝導体においては, 超伝導状態における帯磁率の振舞い

はスピン 1 重項対-3 重項対混合の割合にはあまりよらず, むしろ帯磁率のパウリ項と“ヴァンヴ

レック”的項との配分で決まっている点が重要である. したがって, ナイトシフトの測定からス

ピン１重項対が優勢か, ３重項対が優勢かを判定することはできない. 最近の阪大北岡グループ

による重い電子系超伝導体 CePt3Si のナイトシフトの測定結果によるといかなる磁場の向きに対

しても超伝導転移温度以下でナイトシフトは変化しない.[14] この系は結晶構造が正方晶なので

上述のラッシュバ型モデルの理論が適用できると考えられるが, χ ||の振る舞いは理論予想と異

なっている. この食い違いの原因の一つとして以下のような可能性がある. 先述の理論は等方的

なフェルミ面を仮定しているが, 現実の複雑な電子状態を考慮すると状況が変わってくる. 電子

状態の特異性や電子相関効果等の原因により, “ヴァンヴレック”的帯磁率がパウリ項よりも著し

く増大することは理論的に可能で, そのためにパウリ項が埋もれて観測されにくくなっていると

考えられる.[12] また, CePt3Si において超伝導と共存している反強磁性秩序が電子状態に深刻な

影響を与えて“ヴァンヴレック”的帯磁率が増大される可能性も議論されている.[19] 

上述の特異な常磁性効果はゼーマン磁場による超伝導破壊効果にも重大な影響を及ぼ

す.[6,8,12] 通常の空間反転対称性を有する超伝導体では, スピン１重項対状態ならば, ゼーマ

ン磁場はクーパー対を壊す方向に働き, スピン３重項対状態ならば, クーパー対のスピンの向き

が磁場の向きと平行である限りゼーマン効果による対破壊効果は生じない. ところが, 空間反転

対称性がない超伝導体では, 前節で述べた“ヴァンヴレック”的帯磁率の存在のために, この対破

壊効果が著しく抑えられる. 一般に軌道磁性（反磁性）の効果を無視した場合のゼーマン効果に

よる超伝導状態の破壊が起こる磁場（パウリ限界磁場） HPは磁場下の正常状態と超伝導状態の

自由エネルギーを比較することによって決められる. すなわち正常相の帯磁率を χN , 超伝導相

の帯磁率を χSとして, HP = ∆ N(0) /(χN − χS) である. （∆は超伝導ギャップ, N(0)は正常相の



 

 

フェルミ面上での状態密度）上述したように CePt3Si,CeRhSi3,CeIrSi3 等の正方晶系の場合, z 軸に

平行な磁場に対して帯磁率は“ヴァンヴレック”的寄与で支配され, 超伝導転移によって変化せ

ず, χN − χS << χN ~ 2µB
2N(0)である. それゆえパウリ限界磁場は実際上無限大と考えてよい. こ

のことは図 3(a)に示されているように z 軸に平行な磁場ならば, 同一バンド内の波数 kと−kの間

での対形成が常に可能であることに対応している. これに対して,磁場が xy 面に平行な場合には, 

等方的フェルミ面を仮定すると, 帯磁率の内, およそ半分がパウリ的, 残り半分が“ヴァンヴレッ

ク”的であり, 超伝導状態の零温度極限では上述のようにパウリ的寄与のみ消失する. ゆえに HP

は空間反転対称性が存在する通常の場合の 2 倍でHP = ∆となる. このことは図 3(b)に示されて

いるようにパウリ的寄与を与えるフェルミ面の非対称な変形が対破壊効果を生み,“ヴァンヴレッ

ク”的寄与は対破壊効果を生じないことに対応している. 以上の結果はクーパー対がスピン１重

項か３重項かということとは無関係に常に成立することを強調しておきたい. すなわち,たとえ

スピン１重項対が優勢であったとしても z 軸に平行な磁場に対するパウリ限界磁場が無限大に

なり得るのである. 同様の解析を立方晶系の場合に適用すると,“ヴァンヴレック”的寄与が全体の

2/3 を占めるのでHP = 3/2∆となる. 現実には軌道磁性(反磁性効果)による対破壊効果が上部臨

界磁場（超伝導が壊される磁場）を決めているので, 一般に上述の HP無限大の効果は実験で見

えにくい. しかしながら, 空間反転対称性のない超伝導体 CeRhSi3 や CeIrSi3 では z 軸に平行な磁

場に対して, ２０T〜３０T もの大きな上部臨界磁場が実験で観測されている. [15,16] これらの

系の超伝導転移温度が 1K 程度であることを考えると, この上部臨界磁場の巨大さは異常である. 

これらの系では電子相関による電子の有効質量の増大のため, 電子の速度は小さくなっており, 

さらにまた,強結合効果（電子間引力が非常に強い）によってクーパー対の相関長（つまり対を

形成している電子間の距離）は短くなっている. その結果,軌道運動による対破壊効果が抑えら

れ, 上述の無限大のパウリ限界磁場という空間反転対称性の破れに起因する特徴が顕在化してい

るのではないかと考えられる. 

 

4. 磁気電気効果とヘリカル渦糸状態 

前節で述べたようにラッシュバ型のスピン軌道相互作用の場合, xy 面に平行な磁場はフェルミ

面を非対称な形状に変形する.（図３(b)）このことはゼーマン磁場が電流を誘起することを示唆

する. 実際, バルクに散逸無く超伝導電流が流れることが可能な状況（たとえば,試料の両端のリ

ード線も超伝導体であればよい）では面内磁場によって超伝導電流が発生する. これは通常の反

磁性超伝導電流と異なり,常磁性効果による超伝導電流であることに注意したい. また,これの逆

効果として,超伝導電流がスピン分極を引き起こすことが可能である. このような効果はマルチ

フェロイックな誘電体で議論されている磁気電気効果（電場によるスピン分極や磁場による電

場の発生）の超伝導版である. また同様の効果は正常金属状態でも可能である. ただし, 正常相

では電流が散逸を伴うので, 静的な磁場では電流を誘起することができず, AC 磁場を印可する

必要がある. これらの効果の大きさはスピン軌道分裂のサイズ ESOとフェルミ・エネルギー EF

の比でコントロールされており, これまでに発見されている超伝導体では ESO / EFはせいぜい

0.1 程度なので, 強い磁気電気効果は期待できないように思える. しかしながら, 電子相関効果で

常磁性効果が増強されていると, これらの効果は実験で観測可能な程度に強くなる. たとえば,重

い電子系 CePt3Si, CeRhSi3, CeIrSi3 などのように電子の有効質量が 100 倍近く増大していれば, 

超伝導電流誘起の磁化として M ~ 0.1 G程度の大きさが期待できる. 



 

 

上述のようにゼーマン磁場誘起の超伝導電流を実現するにはバルクに散逸無く電流が流れ得

る状況が必要である. では,これが不可能な孤立系では何が起こるであろうか. この場合には超伝

導電流が流れない代わりにその穴埋めとして超伝導秩序変数の位相が空間変調した状態が実現

する. この状態の可能性を理論的に指摘した Agterberg 達はこれをヘリカル渦糸状態と名付け

た.[9] これは反転対称性の無い磁性体で実現するヘリカル磁気秩序のアナロジーである. この状

態では位相の空間変調によって自由エネルギーが稼げるので, 上部臨界磁場が増大する. この上

部臨界磁場の増大もまた, 電子相関効果で常磁性効果が増強されている程, 顕著になる. たとえ

ば, ESO / EF ~ 0.1程度であったとしても電子の有効質量が 100 倍に増大していれば, ヘリカル渦

糸状態は Hc2近傍で実現可能である.重い電子系 CeRhSi3, CeIrSi3 では,第３節で触れた z 軸に平行

な磁場の場合だけでなく, xy 面に平行な磁場に対しても大きい上部臨界磁場が観測されている. 

これがヘリカル渦糸状態と関係している可能性が示唆されている. 

 

5. その他の物質の特徴的な物性 

上述の重い電子系物質以外にも面白い特徴のある系がいくつかある. 特に Li2(PtxPd1-x)3B につ

いてここで少し触れておきたい. この系は x=0 の場合には典型的な s 波のＢＣＳ超伝導体として

振る舞うにも関わらず,  x=1 では超伝導ギャップがフェルミ面上のある線状領域で０になって

いる異方的超伝導体のように振る舞うことが最近の NMR 等の実験から指摘されている. [17,18] 

この実験事実の可能な解釈として, Pd と Pt の置換が反対称スピン軌道相互作用の強さを変える

ので,スピン軌道相互作用の強い Pt 系では s 波と p 波のより強い混合が起こっている, とする説

がシグリスト(Sigrist)等のグループによって提唱されていて興味深い. [18] ただ, 第２節で触れた

ように, この系では ESO / EF〜0.03 であることを考えると, 両チャンネルの強い混合が起こるに

は p 波のチャンネルも強い引力でなければならない. 電子相関が弱いと考えられるこの系でそ

れが可能なのかどうか, 何がそのような強い p 波の引力を生むのか等, 未解明の部分は多く, 将

来の重要課題の一つである. また, x=1 ではナイトシフトも転移温度以下で実験の精度内で変化

が見られない. [17] この系が立方晶であることを考えると, 第３節で述べた単純な理論予想(零温

度で帯磁率は 2/3 程度まで減少)とは整合しない. この点もまた将来の解決を待つ課題である. 

 

6. おわりに 

以上, 空間反転対称性の破れた超伝導体で期待される新規物性について紹介した. 本稿で触れ

ることができなかったが, 異常ホール効果, 核磁気緩和率などにも空間反転対称性の破れの特徴

が現れる. [12,13] これらについては参考文献等を参照していただきたい. 先述したように超伝導

を示すほとんどの物質でスピン軌道分裂のサイズがフェルミ・エネルギーに比べて非常に小さ

いので, 本稿で紹介したスピン１重項対-３重項混合や磁気電気効果, ヘリカル渦糸状態等の新規

物性を実験的に観測するのは容易ではない. しかし,電子相関が強い系ではこれらの効果が増強

される点が重要である. その意味で, これらの新規超伝導体が重い電子系で発見されたことの意

義は大きい. 実際, 先述したように CeRhSi3 や CeIrSi3 では空間反転対称性の破れに起因すると考

えられる巨大な上部臨界磁場が実験で観測されている. 今後, これらの新規超伝導現象の実験的

証拠がさらに積み重ねられていくことを期待したい. 
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