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7． NbSe3 にお ける電荷密度波 と超伝導に対す る圧力効果

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 井 尻 　 　 努

1　 序論

　 擬 一次 元 金 属N　bS　e　＄・は 142K （r ， ） と58K （r2） で 独 立 に 電荷 密度波 ・（　Charge　 Density　 Uave

；CDN ＞ 転 移 を 起 こ す 。以 下 で は 、　 T1、　 Taで 形 成 さ れ る CDVの こ と を gI
−CDV、　 g2

−CDV と 呼 ぶ 。

NbSe3で は 少 量 の 不純 物 の 添加 や 低 い 圧 力下 で 超 伝導 が 現 れ る 。 超 伝 導 転 移 温 度 Tcは 不 純物

量 の 増 加 や 圧 力 の 増 大 に よ っ て 著 し く上昇 す る が 、Tt、　 Teは 逆 に 低 下 す る 。 こ の こ と か ら、

こ の 系 の 超伝 導 は CDV と 何等 か の 関連 性 が あ る も の と 考 え ら れ 興 味 が 持 た れ た。当 初、測 定

手段 （電気抵 抗、磁 化 率 ）に よ っ て Tcの 圧力依存 性 は 大 き く異 な っ て い たが （図 1）、そ の ．

後、高圧技術 の 改善 に よ り、測定手段 に よ る不
一

致は解 消 さ れ た 。 そ の 結果、超伝導 は 7．5

kbar （Pc） の 圧 力 で g2
−CPIiと 入 れ 替 わ り で 出 現 す る こ と が 明 ら か に な っ た （図 2）。と こ ろ

で 、TL、T’e が 圧 力 に よ っ て 低 下す る の は 、圧 力 に よ っ て フ ェ ル ミ 面 の ネ ス テ ィ ン グ が 悪 くな

る た め と 考 え ら れ て い る 。
一方、fc の 圧 力依存 性 は qe− CDV に 関連 し た フ ォ ノ ン の ソ フ ト化 と

関係ず け て 議論 さ れ て い る 。 こ れ ら の 定性的 な 説明 を実験 的 に 確 か め る た め に 、まず、α パ

ラ メ ータ （図 3 ） に 着 目 し、そ の 圧 力依存 性 を 調 べ た。こ の α パ ラ メ ータ は CDW転移に よ る

電 気抵抗 の 増 加量 を 見積 っ た も の で 、フ ェ ル ミ 面 の ネ ス テ ィ ン グ の 程度 を反映 す る パ ラ メ ー

タ と 考 え ら れ る 。ま た、超 伝 導 が フ ォ ノ ン の ソ フ ト化 と 関 係 し て い る 場 合、Tcは 圧力 と 共 に．

急速 に低 下す る こ とが 予想 され る こ と か ら、同
一

の 試料 を用 い Tc を広 い 圧 力領域 に わ た っ て

測定 した 。

2 　 実験

　 使用 し た高圧装置 は、抵温 ま で
一定の 圧力を保 持で き る 。 高圧 実験 を行 うに当た っ て 悶題

．
と な っ た の は 電極 に 用 い た銀 ペ ース トが圧 力媒 体 中で劣化 す る こ と で あ っ たが 、 銀 ペ ース ト

の 最適 な固化 条件を 探 す こ と に より、運続 的に 6回 の 高圧 実 験 が 出来 る 程 度 の 電極を作 る こ

と が で き た。電 気抵抗 の 測定 に は 直流 4端子法を用 い た。

3 　 結果 及び 考察

　各圧 力 で の 電 気抵抗 の 温度変 化を図 4 （T ＞ 4．2K）、図 5 （T＜ 4
「
2K） に 示 S 。　T、、　itの 圧力

依存 性 は こ れ まで の 結 果 と 変 わ ら な い が 、Tcは 広 い 圧 力範 囲 で ほ ぼ 直線的 に 低 下 す る こ と が

明 ら か に な っ た （図 6） 。 図 7に 9t、q2 −cnNに 関 す る α 1 、α 2 の 圧 力依 存性 を示 す 。 α 且は測

定圧 力範囲 内 で 圧 力 に よ らず一定 で あ る こ と か ら、9t−CDU をも た ら す フ ェ ル ミ面の ネ ス テ ィ

ン グ の 様子 は 測 定圧 力 範 囲 内で 変化 し て い な い と 考 え ら れ る。従 っ て 、Tlが圧 力に よ っ て 低

下す る の は 、従来 の 説 と は 異 な り、圧 力 に よ っ て 格子が 固 くな り電子
一
格子 相互作用 が 小 さ

く な る か 、あ る い は 、9i −CDW を も た ら す フ ェ ル ミ 面 の 大 き さ が 減 少 す る 為 と考 え ら れ る。一

方、α ．t は 約 O．7Pc迄 圧 力 に よ らず
一

定 で あるが 、　 O．7Pcか ら急速 に減少す る 。 こ の α 2 が 減少
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1

す る 圧 力領域 で T2も 急速 に 低 下 す る こ とか ら、　 Pc付近 で の T2の 急 速な低 下 は g ．
−CDV を も た ら

す フ ェ ル ミ 面 の ネ ス テ ィ ン グ が 悪 くな る た め と考 えられ る 。

　 Tcは 広 い 圧 力 範 囲 で 圧 力 と 共 に ほ ぼ 直 線 的 に 低 下 す る が 、こ の 結 果 は フ ォ ノ ン の ソ フ ト化

が 超伝導 に 関 係 し て い る 場合 に 予 想 され る Tcの 圧 力依存性 と定性 的 に 異 な る。ま た、　 ln匙 と

lnTc との 傾 き が ほ ぼ 等 し い こ とか ら （図 8）、T2とTcの 圧力 変化を も た らす物理量が 共通 で

あ る と 考 え ら れ る 。
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