
「不均一超伝導超流動状態と量子物理j

重い電子系超伝導体URu2Si 2における隠れた秩序と超伝導対称性

京都大学大学院理学研究科 芝内孝禎

重い電子系の超伝導体である阻む2Si2'士、 17.5Kにおいて「器、れた秩序j とよばれる、その秩序

の正体がいまだに明らかになっていない相に転移することで大きな注呂を集めてきた。我々はこの

隠れた秩序下でおこる超伝導状態が、非常に特異な性質を示すことを最近、磁場中熱・電気輪送特

性測定から明らかにしたのでご紹介したい[1，2J。まず、残留抵抗比が 670，こも達する超純良単結

晶試料が最近得られ、極低温で 10Tで 300を超える巨大な磁気抵抗を示すことがわかった。この結

果から、露、れた秩序下では、電子状態が 2バンドで非常に少数キャリアの補鐘半金属的であること

が結論できる。また、熱伝導度の磁場抜存性から、通常は 2次の棺転移である上部臨界磁場が低湿

で l次転移的に振舞い、超伝導状態の方が常伝導状態に比べ熱伝導度が高いという他の超伝導体で

は見られたことのない新奇な現象を見出した。さらに、熱伝導度の磁場依存性が特異な異方性を示

すことから、手子効費量の比較的軽いホールバンドは球形に近く超伝導ギャップに線状の節(ライン

ノード)が存在し、重い電子バンド1ま異方的で、ギャップに点状のゼロ点(ポイントノード〉が存在

することを明らかにし、図 1に示すようなカイラノレ識の超伝導対称性を提唱した。

また、磁場中電気抵抗率の温度依存性は平均場の超伝導転移温度えでは何の異常も示さず、えよ

り低い温度えで鋭い変化を示してゼロになる振る舞いを示すことがわかった。この振る舞いは、高

温超伝導捧の渦糸格子融解転移と非常に類似しており、重い電子系で初めての結果である。 URu2Sら

では、キャリア数が少ないことと有効賞量が重いことから、磁場侵入長が非常に長いため、えが1.5

Kと低いにもかかわらず揺らぎを特徴付けるギンツブルグ数が高温超伝導体並みに大きくなること

が期待されるために、極低温での溝糸格子融解転移が観測できたものと考えられる。

これらの結果から、この系の超伝導状態は非常に特異的であり、異方的超伝導研究に新たな 1ペ

ージを加え、非常に興味深い舞合を提供するものと期待できる。

L
A 

図 1:磁場中繋・電気輸送特性から示唆される超主導ギャ

ッブ構造の概略題。等方的な有効費量の軽いホールバンド

と異方的な重い電子バンドの2種類があり、それぞれのキ

ャリア数は同じである。ホールバンドには水平ラインノード

が、電子バンドにはkz方向にポイントノードが存在する。
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