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　超伝導の研究においては、一粒子励起ギャップ
の波数依存性、すなわち超伝導ギャップ構造の理
解が重要です。ギャップ構造は超伝導の対称性や
発現機構と密接に関連しています。また、様々な
測定手法によりギャップ構造を観測することが
できます。そのため超伝導分野の実験研究では、
ギャップ構造を同定し、そこから秩序変数の対称
性と超伝導発現機構を明らかにする戦略が長く採
用されてきました。理論と実験が相乗的に進歩す
るうえで、超伝導体のギャップ構造を正確に知る
ことができる理論の構築は極めて重要です。

　従来の理論として、Sigrist-Ueda らによって完
成された群論的分類学 [1] が良く知られています。
これは、超伝導秩序変数を結晶点群によって分類
し、そこから超伝導ギャップ構造を推定するもの
です。しかし、「推定する」と書いたように、こ
れは厳密な結果ではありません。実際、その例が
幾つか知られています。そこで私達は、対称性と
トポロジーに基づいて超伝導ギャップ構造の厳密
な分類を行いました。

　【A】 ブリルアンゾーンの対称面上での超伝導
ギャップの分類 [2,4]

　対称性に保護されたラインノードを網羅的に分
類しました。常磁性体・強磁性体・反強磁性体の
全てについて、ラインノードが現れる空間群対称
性と超伝導対称性の組み合わせを示しました [2]。
Sigrist-Ueda 理論では示せない非共型空間群に守
られたラインノード [3] もこの分類に含まれてい
ます。トポロジカルな保護と表面状態についても
明らかにしました [4]。対称性に守られたライン
ノードの分類は完成したと考えられます。

【B】 ブリルアンゾーンの対称線上での超伝導
ギャップの分類 [2,5]

　従来、超伝導ギャップ構造を決定する要因とし
て、秩序変数の対称性とフェルミ面のトポロジー

が考えられてきました。私達はこれらに加えて電
子波動関数の角運動量 Jz が決定的な役割をする例
があることを示し、量子数 Jz を含む分類表を作成
しました。さらに、分類表に現れる全てのノード
がトポロジカルに保護されていることを示しまし
た。分類結果に基づいて UPt3 の超伝導ギャップ
構造を議論し、Jz によってワイル点の構造が異な
ることも示しました。他に、UBe13, SrPtAs, MoS2，
PrOs4Sb12などのギャップ構造ついても考察を行っ
ています。

　本研究は主に角田峻太郎氏（京都大学 D3）が
行ったものです。また、塩崎謙、野本拓也、小林
伸吾、佐藤昌利の各氏との共同研究の成果です。
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