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次に 考察す べ き興味ある 問題 で ある 。ま た 非磁性不 純物に 限 らず，磁性不純物が，超伝導に 与

え る 効果 も， AG 理 論 とは 全 く違 っ た様相が ，短 い コ ヒ
ー

レ ン ス 長の 場合 に は予想 され る。
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16． 周 期的 s − d 模型 に お け る超 伝導

京大 ・理　　加藤　　勝，恒藤　敏彦

1． 導　　入

　重 い 電子 系に お け る超 伝導に つ い て ，異方的 s 波， P 波の 可能性 が周期的 Anderson 模型 を

もと に議論 され て きた が， こ こ では 周期的 s
− d 模型 をも と に して，単純な s 波の Cooper 対

を考えて ，局在 moment の 超伝導 へ の 影響 を調 べ る 。

2．　 モ デ ル

　周期的 s
− d 模型に お い て s−dcoupling が反強磁性 的で，伝導電子 の transfer　 energy よ り大

きな場合に は ， moment の 自由度に よ る 一粒子励起 は容易 に 求め られ る の で ， 非現実的で は あ

る が一
つ の model として 強結合極限 を考える 。

　tight　b血 ding近似で 周期的 s − d 模型 を扱 うが ， 広 い s
− band が 存在 す るた め に は ， 局在

moment がな い site が必 要で あ り，図 1 に ある 2 次元 の 格子 を考え，　 J ／IVi《 1 ， 〃 」72

》 1 とす る 。
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局在 moment があ る site で は ，　 moment と電子の spin と の coupling に よ り，
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8 つ の 固有

一179一

N 工工
一Eleotronlo 　Llbrary 　



Bussei Kenkyu

NII-Electronic Library Service

Bussei 　 Kenkyu

研究会 報告　
’

■ 1
1 1

一一
ヰ｝一一 一一

や 一一
「 1

塵 「

屡

一幽
1

1
−一

章
一一

fW1

土．6t

．4L

．2

　 1．OFU

》−0．θ
δ
『

o・6

　 ［1．qo

．2

… 3
噌
ー

000

図 1　 モ デ ル とす る 2 次元格子

　 　 匸］： Spin の あ る site （A ）

　　 ○ ： Spin の な い site （B）
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図 3　 norma1 状態 の 比熱 （μ ；0 ，
μ ・＝ O．39 ）
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図 2　 一
粒子励起 ス ペ ク トル （Pt　・＝ 　O ）

図 4　超伝導転移温度 （2 っ の 引力に っ い て ，

　　 化学的 p ・tentia1の 関数 と し て 表 わ し て

　　　あ る 。
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図 5　 比熱 の とび
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状態 （Sing！et ，　triplet，2 っ の doublet）があ る。他 Siteと の transfer項 は， こ れ ら状態間 の

遷移を引き起 こす 。 doublet状態 を番 号付 け し ，　 Singletを真空 と して 生成演算子 を aSi （m ＝

1，
2

，
3，4 ；i ；Site番号 ）とする と ，　 triplet状態は ， 1，2，3．4 の bound 　state と して記述

され る 。 （α  は 反交換関係 をみ たす 。）
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他の doubletの pairは禁止 され る の で ，
α を用 い て Hamiltonianを書き直せ ば ，
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とな り， U → 。 。 の 極限 を とる 。

（3）

3． 超伝導状態

　 energy が高 く， また singlet．か らは transfer 項の 2 次摂動まで 取 り入れ ねば 生 じな い triplet

状態 を無視すれ ば ，

一
粒子 励起 spectrum は 図 2 の 様 に な り，

　 normal 状態の 比 熱は図 3 に示 し

、 ある 。
s 波 の 超伝導の み を考え ， 伝導電子間に on ・site で 引力 が 働 くとす る 。 局在 moment

が ある site で は ，引力は 単に doublet 間に enelgy 差 を生 じさせ る の み で ， 1，2，3．4 間 の

pairingは 引 き起 こ さない 。
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以 下 ， 化 学 potentialを変化 させ て，局 在 moment に よ る 励起 の 超伝導へ の 影響 をみ る が， 局

在 moment の あ る site 上 の 引力 は ， 化 学 potentialを変化 させ る こ とに 等 し い の で ， 局 在 mo
−

ment の な い site 上 の 引力の み を考え る。

　 BCS 近似 を行 え ば，　 gap 方程式 は

　 　 　 1
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となる 。 ま た 比熱の とび は，
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と な る 。 図 4 ，図 5 に 7
。

と比 熱の とび が示 して あ る 。 化学 potentiai が大 き くな り，　Fermi

面が spectrum の flatな 部分に 近 づ くと，　 T
。

が急激に減 少 し， 比熱 の とび は BCS 値 よ り小

さ くな る こ とが わ か る 。 また 引力 が大 きな場合に は， T
。

は 高 くな る が ，　 moment か らな る準

粒子 が熱 的に 励起 され Cooper対 を占め る割合が 大 き くな っ て 比 熱の とびは小 さ くな る 。

4．　 ま　と め

　周期的 s − d 模型 で s 波超伝導 を考えた揚合 ， 局 在 moment の 影響は 、　 fEatな band をつ く

る に もか か わ らず ， 超 伝導へ の 不安定性 を抑 え て 7
。

を下げ ， 更 にそ の 準粒 子は Cooper 対 を

っ くる秩序化 に よ る entropy の 減少 に 寄与 し ない た め 比熱の とび は normal 状態 の 比 熱に 対 し

て 通常 の 超伝導よ D も小 さ くなる こ とに ある 。
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　 triptet 状態をと り入れ る と ， 反強磁 性対超伝導の 競合が 記述で きる 。 お そ ら く超伝導 を壊

わ す と予 想 され る が ， 今後 の 課題 で あ る 。

17．． Group 　 Theoretical　 Analysis　 of ．・the 　Lattice

　　 Distortion　 in　 Anisotropic　 Supereconductivity

京大 ・理 　尾 崎 正 明

　heavy　 fermion系 の 超伝導は BCS 型以外 の pairing の 可能性 が云 々 され て い る 。 今 ま で

Cubic
，
　hexagonal

，
　tetragonal　 対 称性 を持 っ 系で spin・orbit　couphng 　 が強 U・ 場合

1）’2）
，　弱

い 場合
3）に つ い て 可能 な pairing の type が分類され て い る。

　最近 Joynt と Rice　4＞は condensatien 　energy

　　　E
・

一
一

聾… 厂 ・ … ［・
＋

・k… k・コ 　 　 　 …

は gap 関数 ∠（k）が大 き くな る方向に 状態密度が大き くな る よ うに 格子 変形 をお こ す と エ ネ ル

ギ ーが下 b安定化す る こ と を簡単な モ デ ル で 具体的に 示 し た 。

　本報告で は Anisotropicな superconductivity に 伴 っ て 生 じ る可能な格子 変形 の タイ プ を一

般的 に齲 的 ｝噂 く。 以下 の 議論で は ，系は Cubic　 symmetry を持ち，　 Spin・orbit 　coupling は

強 い もの とす る。

　こ の 場合， order 　 parameterは 次式で 与え られ る 。

　　　d （k ）＝Σ λ
id （1

「

；の 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2）
　 　 　 　 　 　 　 i

こ こ で d （1
「

； の は 0 の irreducib豆e　representation ．（以下
“

rep
”

と略す ）T に 属す る basis

function
『
で文 献

1＞’2）に 与え られ て い る 。
　 R　i は complex 　number で あ り order　parameter　は

｛Ri｝に よ っ て 指定され る 。系 の 持 つ 対称性 のPt　Go は

　　　Co ； ｛μ （P ）9・ tpu （P）911 ） ∈ 0 ｝　　　　　　　　　　　　　　 （3）

で 与 え られ る
。

こ こ で ， p ∈ 0 は cubic 　point　grouP の 要素，　 u （p ）は p と同 じ方向，　 角度 の

ス ピ ン 回転で あ る 。 g は ei9 な る phase　change 　t は time　reversal を示 す。 ｛λ
ノ
｝は G

。
に 対
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