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一次元的化合物 TTF-TCNQl)における電気伝導度の温度依存性についてGroff達2)

紘 , 60oKから300% で電気伝導度叫まT12･33± 0･14に比例することを示した｡ここで

は,この温度依存性を説明する一つの可能性として,超伝導の転移温度以上でのゆらぎ

を考えてみる｡
3

しかし,普通の超伝導の場合だと一次元系では o∝(T-Tc)2 となるO また,それ

が観測されるのは温度Tが転移温度 で｡にきわめて近づいた場合のみである｡そこで,

Fbrmi面近くの電子間引カの働 く領域が温度とともに増加すると仮定する｡すなわち,

切断 Eenergy tia'Oを,

エ竺 ⊥

- 0(T,-芸kB TeT e"Fg
(1)

と仮定するoただし , NFは Fermi面での電子の状態密度, タは電子間の結合定数で

NFダ≪ 1とするoそして,logrは Eulerの定数であり,γ-～ 1･78であるoまた,

(1)式は,T-TcでBCS理論の結果と-敦する｡

さらに,試料は不純物分子を多く含んでいるとする｡すると,TTF-TCNQは,一

次元的であるので,不純物分子によって両端をしきられた′トさな空間に分割される｡

この空間を "cell''と呼ぼう｡いま,簡単のために,すべての "αll"は同じ大きさ

で,また,不純物分子も同一種類であるとする.

以上の仮定によって,ゆらぎの遅延 Green関数を求めると,

-DR(q,y)三 一Nil〔(T-Tc)/T+(W/8kBT)佃 D(1-COSqd)-iyl]-1 (21

*)本誌 1月号の論文 ｢Corrmenton theconductivity ofthecompundTTF-TCNQ｣には

間違いや.説明不足があり再投稿したもの｡
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j番目の "cell〝

不純物分子

図 1

となる｡ただし, dは隣の "cell"との中心間距離 ,そ して,Dは電子が隣の"αll"

との間のしきいを透過する確率に比例す る定数である｡また, (2)式 に対応す る温度

Green関数は,

-A(q,iyz) ≡ -Nil〔(T-Tc)A +(W/8kBT冊 D(1-COSqd)+lyz‖〕~1

(3)

と定義するoただ し, (2), (3)式は, T一≫ ㌔ においても成 り立っo このことは,

(1)式の仮定に由来する｡

さて,ゆらいでいるクーパー対により運ばれる超伝導電流はAL過程3)で記 述 され

る｡

遅延電流相関関数 QR(α)に対応する温度 Green関数はAL過程では,

2e7TNFDd
2 1

)∑S右dkBT君N-Fq

l

NF(T-T｡)A +(7T/8kBT冊 D(1-COSqd)+ ta'nli

1 1
×

NF(T-Tc)/T+(7T,/8kBT)tBD(トCOSqd)+lan+flyli
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sin2qd

冒 (8kB//7r)･(T-Tc)+負D(1-COSqd)i
≡ (2eDd)2kB TE

×
lfly+21(8kB/7T)(T-T｡)+BI)(1-COSqd)i]

とな去!ppendiy)電気伝導度は,

o(o)- .i- Re去 〔QR(W)-QR(o)〕W→ 0

(5)

(6)

で与えられるoまた,QR(W)- 〔Q(i町 〕ioy-W十io であるから,AL 過程によ

る電気伝導度の増加分 ｡∠Lは,

oA'L(0)≡ (eDd)2kB T吾

sin2qd

i(8kB/7{)･(T-Tc)+細 (1-COSqd)13

(7)

ここで, a-8kB/7T･k fiD とおいて計算すると,

oA/L(0)= (eDd)2
ccT

I紬
言

′
打
IJd

叩⊥Bk

(eDd)2 ,T 1

sln2qd

arT-Tc)+A(1-COSqd)13

≡ (2n-1)!!(2n+2)!

2方 d a3和一Tc′)3
n-=1(2n+2)!! 2n!

ス2n 1
2n (T-Tc/) (8)

となるOただし,Tc′≡Tc一人/aと定義したOここで,Tc/-0と仮定すると,

Tc - i/a- 7HiD/8kB

となる｡

また, (8)式は,
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oil. ≡

e2D2dk

2a3

B
+HH

-
I
I
cqE.

= (2n-1)!! (2m+2)!

n-=1(2n+2)!! 2n!

となるoTc≪ 60寵 と仮定すると,T≧ 60 oKで

oi (o)≡

e2D2dkB 1

2a3 T2

(Tfc2)ni (10)

ヨilHE

となる｡ この結果はGroff達の ｡∝T-2･33±0･14に近い｡

実際の TTF-TCNQでは不純物はランダムに分布 しているであろうし,不純物にも

さまざまな種類があるであろう｡しかし,本質的には (ll)式と違わない｡ すなわち,

(ll)式の dを不純物問の最近按距離の平均値 -dで,また,I)も平均的な値 Dでおき

かえればよいと思われる｡すなわち,

oil(o)～ (e2kB/a3)52打 2
(12)

となる｡盲は試料の純度によって違 う｡すると, (12)式によりT12の比例定数は試料

によって違 うことになる｡このことは実験データと合っている｡一方,i5は試料によ

ってあまり違わないだろう｡よって,このことは (9)式が成 り立っとしても試料によっ

て㌔ が違ってくることにはならないo しかし,圧力を加えると違ってくる可能性があ

る｡というのは,Dは電子の透過率に比例するから圧力を加えるとDは増大する｡ す

ると, (9)式は成 り立たなくなるoそして,㌔′が負になるoまた,圧力 を減少させる

と㌔′が正になるoこのことは,Chu達 4)の電気伝導度の圧力依存性 と一致するよう

に見える｡

さて,この論文で最も重要な仮定は (1)式である｡一次元系において,超伝導に関係

するのは,おもに運動量 2PF付近 の フ ォ ノ ンで あ る か ら , aJo は 2PF付近のフォノン

の平均的な周波数 と考えることができるo (ただし,PFはFermi運動量である｡)

したがって,パイエレス転移があると思われるTTF-TCNQでは,W｡が温度に依存

することは当然なことと思われるo しかし,2PF付近のフォノンのソフト化が,60 oK

≦T≦ 300oKで (1)式のような温度依存性があるかどうか,また,電子間の相互作用
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定数 タも温度に依存しているかもしれないが, これらの問題点に関してはさらに検討

する必要があると思う｡

(Appe ndix)

(4)式から (5)式を導くのに,

1 1 2

n---- Ja･nl+打 Q,n+鋸 +9 9(Sly+29)'7,

x I+(1+

+

fl y+甲

27rkBT

㌫ '-AJ毒 )

甲

)一州 + 2T* )1

(13)

を用いた50' ただし, (13)式の第二項を含めて計算しても,結果は 塩 (o)-T の

_2

比例定数を少しかえるくらいにすぎないので,第二項は省略した.そ して,第-項の

2/甲(Sly+29)のみを考えたo
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