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ll. 重い電子系に対する不純物効果

東大 ･工 上 田 和 夫

希土類金属や,アクチナイ ドにみられる重い電子系を記述する理論的基礎は周期的アンダー

ソン模型にあると考えられる｡高温での局在スピン的な振舞いから,温度をさげるにしたがっ

てコヒーレンスが成長しフェルミ液体を形成する｡その過程および,低温での状態を正しく記

述するのは簡単ではない｡しかし1ノ〃 展開,フェルミ流体理論,変分計算などが登場しおお

よその輪郭は出来つつある｡とくに基底状態のエネルギー,低温での比熱,帯磁率などの静的

な物理量に関しては第零近似のレベルではあるがコンセンサスが形成されつつある｡i-電子

間の強いクーロン斥力によりf-電子は局在する傾向をもつが,伝導電子とのミキシングによ

るエネルギーの得は,非解析的で,純粋なシステムでは低温で常にコヒーレンスが成長しf-

電子は結晶中を動き始めると考えられる｡この非解析的エネルギーの利得は近藤温度のような

関数形を持っている｡

重い電子系のコヒーレンスを理解する上で重要な問題は,不純物効果である｡ここでは上に

述べたenergeticsから考えてみたい｡ 簡単のためdisorderが伝導電子に対して存在するとしよ

う｡もっとも簡単な取扱は,不純物による lifetime 1/Tをセルフコンシステントに扱う平均
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場近似である｡この平均場近似では,コヒーレンスの失われる不純物散乱の強さは,

1/T=TK

で与えられるOこのcriterionは disorderがf一電子に対するものであっても同じである｡平均

場近似では,各 siteでのf-電子の数が等しいとの仮定が置かれている｡ しかしそれを仮定

すると,ミキシングによるエネルギー利得は不純物が存在しないときと変わらないことを示す

ことが出来る｡言い替えれば,超伝導に対する Andersonの定理と同様,vertexcorrectionが

重要である｡

それではコヒーレンスが失われる目安になるのは何かという問題になる.siteあたりの f一

電子数の1からのずれが, ミキシングの実効的値を決めるのに重要であることから,不純物ポ

テンシャルによる仁 電子の電荷の揺らぎが 卜 nfを越えないことが criterionになると考え

られる｡既に述べた基底状態に関する理論により,我々は電荷の感受率を知っているので

この感受率を上の条件に当てはめると,伝導電子の disorderに対する次のcriterionを得る｡

l/Tc=D

ここで刀はバンド巾で,Tcは伝導電子にたいするdisorderによる lifetimeである｡ この結

果は,重い電子系に対する不純物効果が通常の程度であって,特に不純物に対 して敏感にはな

っていないことを意味する｡i-電子に対するdisorderに対する結果は

1/Tf-2V2/D

で与えられる｡この条件は,伝導電子に対するcriterionよりはもちろんはるかにきついが,棉

互作周によって条件が強められたりはしていない｡

これらの結果は重い電子系のコヒーレンスが不純物に対して敏感であろうとの我々の期待,

及びCeA13 に対するドーピングの実験事実と反 している｡その原因のひとつとしては,上で

用いた電荷の感受率は,局所的なものではあるが,分極の空間変化は平均されていることが挙

げられる｡もしこの空間変化を考えれば,コヒーレンスに対する条件はもう少しきつくなると

期待される｡不純物によるコヒーレンスの喪失は,その成長過程を理解する上でも重要である｡

よりミクロな立場からの理論の発展が望まれる｡
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