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§１．研究成果の概要 

 

ファンデルワールス結晶ナノ試料における、対称性の破れを反映した非線形輸送現象の研究を

推進した。特に、3回回転対称性を有する空間反転対称性の破れた超伝導体であるPbTaSe2にお

いて、外部磁場の印加や磁気秩序の発現といった条件を必要としない新しい整流現象を発見し、

その微視的機構に関して知見を深めた。 

空間反転対称性の破れた物質で生じる物質固有の整流性は、物質中の特異な電子状態や電

子バンドの幾何学的性質、素励起の特徴的ダイナミクス等を反映した輸送特性であり、これまで主

に外部磁場を印加した非磁性物質や磁気秩序が発現する磁性体のような時間反転対称性が破れ

た物質で報告がされていた。本研究では、空間反転対称性の破れた超伝導体であるPbTaSe2の常

伝導相と超伝導相の両方において、そのような時間反転対称性の破れが無い場合でも整流現象

が生じることを見出した。非線形伝導の電流方位依存性や電流値依存性を複数の試料で調べ、さ

らに空間反転対称性を有する類似物質と比較を行うことで、観測された整流性が結晶の3回回転

対称性を反映していることを確認した。また、3回回転対称性を持つ超伝導体中での量子渦-反量

子渦の非対称運動を理論的に考察し、超伝導相で観測された整流性の温度依存性や整流性の

大きさが半定量的に説明できることを明らかにした。 

以上の結果は、結晶中で時間反転対称性の破れを必要としない整流現象が生じ得ることを明ら

かにした初めての報告であり、今後、様々な空間反転対称性の破れた結晶における時間反転対

称下整流現象の観測と機構解明、普遍性の検証が望まれる。また本研究成果は、超伝導ダイオー

ドの新しい原理を提示するものであり、対称性を基軸とした固体中の新機能実現への有用な知見

になると期待される。 
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