
Bussei Kenkyu

NII-Electronic Library Service

Bussel 　 Kenkyu

「鉄系高温超伝導の物理」

鉄系超伝導体の 秩序変数と不純物束縛状態の 理論
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　本研究の テ
ー

マ は 鉄系超伝導体 （及び より一
般の 多軌道超伝導体）の 秩序変数 （ギャ ッ プ関数）の

構造と、それ らにお ける不純物由来のギャ ッ プ内束縛状態である 、

　まず、 鉄系超伝導体の モ デル におけるギャッ プ関数の構造を 、 実空間描像 と相性の 良い （すなわ

ち不純物効果を考え るために便利な）軌道表示を用い て解析 した結果を示 す。 特に、ギャッ プ関数

が 多軌道性の ために 行列 とな っ て い るが 、 その 対角成分 と非対角成分の 対称性に つ い て 、モ デル

の 基底をなす軌道の 対称性の観点か ら整理 して 述べ る ［1］。

　
一

方不純物束縛状態 に つ い て は 、 T一行列近似に基づ く手法に よ っ て計算 した結果を示す。 まず 、

先 に述べ たギャ ップ関数の非対角成分 の対称性 の議論か ら、多軌道系 における T一行列が （適当な条

件下で）単
一

軌道系の 場合 と同程度 まで単純化でき るこ とを示す 。 例えば、ギャ ッ プ内束縛状 態が

存在する条件を書き下す際に、単
一

軌道系の 場合では状態密度を使 うべ き とこ ろを、軌道 ごとに分

解 した部分状態密度を使えばよい とい っ た こ とがわか る 。 こ うして得られた表式に基づき 、 ギャ ッ

プ内束縛状態が現れ る条件や、ス ペ ク トル の 形状 が （符号反転に よる）ギャ ッ プ関数の 打 ち消 し合

い の 度合い に どの よ うに依存す るかな どを議論す る 。 特にフル ギャ ッ プの 場合 、少 しで も打ち消 し

合い が存在すれば束縛状態が現れ るとい うこ とを強調 したい 。 また、電子 ・正孔非対称性の効果

に つ い て調べ る と 、 非対称性の存在が束縛状態の で きる エ ネルギ
ー

（ギャ ッ プ端に近い かゼロ エ ネ

ルギーに近い か）に大き く影響す る こ とがわか る 。 注目すべ き点は 、 電子 ・正孔非対称 性がない 場

合 （対称な場合）に は不純物散乱強度が強い 極限 （ユ ニ タ リ極限）でゼ ロ エ ネル ギーに束縛状態が生

じるが 、 非対称性が ある場合には 有限の 散乱強度の ときゼロ エ ネル ギ
ー

の束縛状態が得 られ ると

い う点で ある 。 以土 の結果 と鉄系超伝導体で の不純物束縛状態 との関連性を述べ る 。

　最後に 、符号反転がない 場合 （い わゆる s
＋＋ 状態）に おける非磁性不純物近傍に おける束縛状態

の 可能性に つ い て も 、 簡単なモ デル を用い た解析的な方法 と 5 バ ン ドモ デル を用 い た数値的な方

法に基づ き、不純物 近傍 で の秩序変数の抑制 に注 目 しなが ら議論す る。
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