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準結 晶 は1984年秋 に､ イス ラエル のShechtTDan等 によ る急 冷 Al合金 にお け る10回対称 電

子線 回折パ ター ンの報告日 に伴 い生 まれ た新 しい概念 で あ る. その大 きな特 敏 は結 晶 の周

8̀性 とは共存 で きな い 5回対 称軸 の よ うな配 向秩序 を持 ち待 81こ とで あ るが, そ の他 にも

準周 期性 や無 理 数 の比 の 自己相似性 等 の高度 な秩序 を持 ち得 る2). この様 な準 結 晶や準周

期構造 において電子 状腰 が どの様 な特 徴 を持 つ かにつ いて は､モ デル 計算 等 によ り盛 ん に

研 究 されて い る3)｡ その点異 の中で電気伝 導 を考 え る上 で最 も重要 と思 わ れ る こ とは. 3

次元で もバ ン ドの中 のほ とん どす べ て の状 態 がcTitical(波 動関数 が拡 がって も局 在 して

も いない) にな ると示 唆 されて い る こ とで あ る｡金 属 において は一般 に フェル ミ レベル

はバ ン ドの中心付近 にあ るので､銘 品 にお いて も非 晶質 にお いて も伝導 に寄 与す る電子 状

鹿 は拡 がっ た状感 で ある｡ ところが準結 晶で は フェノレミ レベル 付 近 の状態 もctiticalst

atesとい うこ とにな り.新 しい伝導 機構 が存在す る可能 性 があ る. また フォ ノン状腰 も特

殊 にな る ことが示唆 され て お り､両者 に関係す る超 伝 導 にも新 しい機構 が期 待 で きる｡

試料 は前 の講演で報告 した様 に単 ロール法 による液体急冷 で作 製 し, そ の中 か らで きる

だ け単相 度 の高 いもの を選 んだ.磁 性 を持 った Al-Mn系 と持 た な いA卜 V系 で あ る｡両

者 とも Si,Ruを加 えて多元 系 にす るほ ど単相度 が高 くな り. 欠陥 も少 な く,熱 的安定 性
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も増す.また比較のため. これ らの準頼 晶の組成 に近 い鹿 島相 ,Al4Mn, α-AIMnSi

, β-AIMnSl,Al3V等の結 晶相 についても潮定 を行なった｡これ らの結 晶相の滋気モ

ー メン トの大 きさは.Mn系の準冶晶に比べると小 さい｡図 1にAl-Mn系の準結晶 とそれ

をアニール して結 晶化させたものの電気抵抗の温度依存性の一例 を示す. この系の準結

晶の舷坑率は800-1000pSLcnと大 き く､室温 から1Kまで小 さな負 の温度係数 を持 ってい

る. この様子 は.2,3,4元系でほぼ同 じである.アニール して結晶化 させた p-AIMnSi

の悲抗率は､準結 晶に比べるとずっ と小 さ く温度係数も正である.Al-Mn系の準結晶で

は低温で抵抗率 (p)の急激 な上昇 が見 られ るが, この領域 を求大 して図 2に示す｡横軸

は温度の対数であ り､縦軸 はゼ ロ従場 77Kの値で規格化 してある. 2元系では 1Kまで

直線 に乗ってお り､ pが-logTに比例 していることになる4) . ただ し縦軸の変化率は小 さ

いので､縦軸 を対数でプロッ トしてもこの回で直線 の部分は直線 にな り､ pがT-'に比例

していると見 ることもで きる. 3元系では数 Xから下で直線 から外れて卓て きているが､

この領域では pが一行 に比例 していると見 ることがで きる.塩気抵抗は図か らも分 かるよ

うに､-logTまたはT一一に比例 している部分では正であ り､-G では負である. 図 3に

は､図 2と同 じ温度領域の抵抗率 を2元系 から4元系までの様 々な組成に対 して示す｡

2,3.4元系 と多元系になるに従 い, p の絶対値はほぼ同 じだが低温での上昇率は大 きくな

る.ただ し, 2元系 と3元系において帯故率 か ら求 めたMnl原子当 りの瑞気モーメン ト

の大 きさ及びMn濃度はほぼ同 じであ り,故気的状況 に変化はない.･図 4には､磁気モー

メン トを持たないAl-V系の場合 を示す ｡抵抗率は200-400FL皿cmとMn系 に比べ ると小 さ

く.低温での抵抗上昇 は見 られず､ 1Kか ら77Kまで pはほぼ一定である｡

Al-Mn系準結 晶の抵抗率は800-1000jLn cmだが､ これは合金系の抵抗率 としては非常
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に大 きく.いわゆるrninlrDum n)etalHc conductivity (q b.A) の逆数 ,約300Fi血 crn,よ

り大 きな値であ る｡ q L 1.とは 自由電子系で､ キャ リアー濃度 を-原子当 り1個,平均 自

由行程 を最近竣原子間距離 とした ときの伝導度で ある. この高抵抗率の原 田はキャ リアー

数 が少ない､ フェル ミ レベルでの状慮密度 が小 さい等特殊 な状況 のためだ とすれば別 だ

が､も し平均 自由行程 が短 いためだ とした ら波動関数 が局在 しかかっているわ けであ り,

まさにcriticalstatesでの伝導 が起 きて いる可能性 がある.次 に低温での抵抗上昇は.

磁気モー メン トを持つMn系では観鴻 され るが磁気モー メン トのないV系では観測 されな

い ことか ら､その原因は単純 には近藤効果的なもの と考 え られ る. しか し上記の ように電

子系 が局 在 しかかっているのだ とした ら,nearly freeelectron系 において起 こる現象で

ある近藤効果 だ と考えるのは疑問である.さらに.近藤効果では抵抗 の温度依存性は-log

T､磁気抵抗 は負 になるが､図 2で は pが-1ogTに比例 して いる部分では正である.塩気

的状況 は変 らないのに,多元系 になるほ ど低温での抵抗上昇率は大 き くな る. このような

状況も単純 な近藤効果では説明 しに くい.その他 の抵抗上昇 の原 因 としては次の様なもの

が考 え られ る.two levelsystenによる散乱に園 して は,準結 晶では単位胞 が存在す るた

め非 晶質 のような局所構造 の 自由度 は考 えに くい｡電子相関 を取入 れた局在理論では pは

-イモ に比例す るが､図 2でその様な温度領域 は狭 い範 囲にす ぎない. この抵抗上昇 の嶺舞

は以下 に述べ るようにcTiticalstates間のtunneH inlとhopping伝導 と考 えて も定性的 に

は説明で きる｡criticalstatesの特徴 は､鼓動関数 の出幅が局在状腰で は局在 申心 か ら

の箆灘の増大 と伴 に指数関数的 に減少す るのに対 して.鹿難の巾に比例 して減少す ること

である. この関数形 の違 いによ り､局在状康で はttJnnelling伝導 が不可能でT=0で pが

00 に発散す るのに対 し,criticalstatesで はこれが可能で T=0で も pが有限 に留 まるこ

とになる.Tが有限でtunnelling伝導 による pが大 きい等合 には.局在状鹿 の ときと同様

にyaTiable rangehoppingによる伝導 が起 こると考 え られ る. pの温度依存性は,やは り

波動関数 の閑教形 の違いによ り局在状愚 と異な りT-'となる.冶局 pはT-'に比例 し､低

温でそれ か ら外 れて一定値 に近づ くことになる｡hopping伝導では単純 には正の砲気抵抗

がある.これ がAl-Mn系の状況である.また､tunnelling伝導 による pが小 さい場合 に

は､有限 の温度で もhopping伝導 が起 こる必要はな くpの温度依存性 は小 さ くなると考 え

られ る. これがAl-V系の状況である.今後. このctiticalstatesにお ける伝導 の可能

性 はさ らに故射 しなければな らないが. ます高抵抗率の原 因 を実敦的 にはっき りさせ る必

要 がある.
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