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研究内容 

本研究助成では、物質における「時間反転対称性の破れ（Time-reversal-symmetry breaking; TRSB）」を

光学的に検出できる磁気光学カー効果の超高感度測定装置の改良と、それを用いた物質における新奇な

時間反転対称性の破れの研究を行った。時間反転対称性とは、概念的には「時間を"逆回し"にしたときに

元と同じ状態とみなせる」ということであり、「時間反転対称性の破れた（TRSB）状態」とは例えば外部

磁場を印加した場合や自発磁化が生じた場合がそれに相当する。磁石などの強磁性体が TRSB 状態の典

型であるが、一部の超伝導や電荷秩序などでも、非自明な TRSB 状態が実現しうる。これらの非自明な

TRSB状態を検出するのは非常に難しいが、特殊な Loop-less Sagnac干渉計という光学装置を用いること

で TRSB状態を超高感度に検出することができる。 

本研究では、これまで当研究室で立ち上げを進めてきた Loop-less Sagnac干渉計を用いた磁気光学カー

効果測定装置を、本格的に物質系に適用する実験を進めた。また、さらなる感度や安定性の向上を目指し

て、光学装置の改良等を行った。 
 

研究成果 

具体的に本研究に用いた物質は、カゴメ金属 CsV3Sb5および Sr2RuO4-Ru共晶体である。 

前者はバナジウムがカゴメ格子という興味深い構造を形成していることでこの数年非常に注目されて

いる物質であり、94 K以下で電荷秩序を、3 K以下で超伝導を示す。この物質の電荷秩序状態において磁

気光学カー効果測定を行い、この電荷秩序状態が時間反転対称性を破った状態であることを明らかにし

た。また、磁場によってカー回転角度を反転させることができることを明らかにし、非自明な TRSB秩序

と磁場との相互作用が明確に存在していることを明らかにした。これらは理論的に提唱されている"Loop-

current"秩序が実際に実現していることを示している。この成果については学会発表を複数回行い、現在

論文も投稿直前である。さらに、低温の超伝導状態における TRSBについても実験を進めている。 

Sr2RuO4-Ru共晶体は TRSB超伝導である「カイラル超伝導」が実現している Sr2RuO4中に Ru結晶が析

出したもので母物質 Sr2RuO4（Tc = 1.5 K）よりも高い温度（約 3 K）で超伝導を示す。この Sr2RuO4-Ru共

晶体でも TRSBが破れているかについて興味が持たれる。そこで、実際にカー効果測定を行い、約 3 K付

近以下でカー角度が変化していくことを見出した。これは TRSBが起こっていることを示唆するが、さら

に感度や安定性を向上する必要がある。この成果についても学会発表を複数回行なった。 
 

今後の見通し 

本研究により、当研究室のカー効果測定装置が研究に使えるレベルの感度を持っていることを実証で

きた。今後は、他の幅広い物質系における TRSBの探索に活用したり、走査型測定や一軸ひずみ下での測

定などの技術開発を行い、物質中の新奇な TRSB状態の発見と制御の研究を進めていきたい。 


