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鉄系超伝導体における結晶構造 と臨界温度の相関の起源
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， 臼井秀知

　鉄系超伝導体に おい ては、その 発見か らまもな くして、結晶構造と臨界温度 （Tc）の 間の 相関関

係が注 目される よ うに な っ た 。 特に李 らに よる鉄 ・ ニ クトゲン ・鉄の 結合角が正四面体をなす 角

度にお い て Tcが最大とな るこ とを示 したい わゆ る Lee’

s　plot［1】は大 きなイ ンパ ク トを与えた 。

　我々はこ の発見 当初か ら結晶構造と Tcの相関関係の 問題 に取 り組み、鉄面か ら測っ たニ ク トゲ

ンの高さに注目した 【2】。そ して、ス ピ ン揺 らぎを媒介 とする超伝導 におい て は 、 鉄の高 さに応 じ

て、Tc の 高い フル ・ ギャ ッ プの s± 波と Tc の低い ノーダル ・ ギャ ッ プ状態が切 り替わ るこ とを示

した 。 Lee’

s　plotにおけ る低角度領 域に おける Tcの低下は面内の格子定数 の減少で説明で きる も

の の 、高さが非常に高い 物質におい て Tcが低 くなる理 由は十分に理解 されて いなか っ た。

　最近、砒素の高さが高 く、面 内格子 定数が小さい ために極度の挟結合角系となっ てい る超伝導体

Ca4Al206Fe2As2 （T、
　＝ 　28．3K）が合成された 【3］。 三 宅らに よっ て行われたバ ン ド計算によ り、興

味深い こ とに通常の 鉄系超伝導体で 波数 （O，
O）の まわ りに 出現する dxz

／y 。
軌道起源の 2 枚の フ ェ ル

ミ面の うち、1枚が消失 してい るこ とが見出された 【4］。 こ の研究に動機付け られ 、 我々は LaFeAsO

の Fe−As結合長を
一

定に保ち、結合角を仮想的に変化させ た結晶構造を元 にバ ン ド計算を行い 、

5 軌道有効模型を得て、FLEX 近似による計算を行 っ た ［5】。 ホール ・フ ェ ル ミ面は広結合角側 で

（O ，
O）まわ りの 2 枚、 挟結合角側で （0，

0）まわ りと （π ，
π ）まわ りの 2枚とな り、 正四面体の 結合角の

近傍の
一
定領域で 3枚ホール面とな っ た。 その結果 、 ス ピン揺 らぎ媒介超伝導の Tcの 目安となる

エ リアシ ュ ベ ル グ方程式の 固有値 λは 110
°
あた りで 最大 とな り、 Lee’

s　plotと整合す る 。

一
方 、

低エ ネル ギーの ス ピン 揺らぎの 指標となるス トーナー因子 は角度に対 して超伝導とは異 な っ た振

舞を示 し 、 超伝導 とス ピン揺らぎは 必ずし も相関しない 。 特に 挟結合角域で はス ピン揺 らぎが顕

著に なるの に対 して 、 超伝導は抑制される。
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