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PrOs4Sb12の超伝導状態が示すいくつかの異常な性質と4重極ゆらぎ超伝導機構

との関係について議論した｡

1.NQR縦緩和率

NQR縦緩和率 1'/Tlがr.1･5×Tcにおいて指数関数的な温度依存性を示す事実を､

励起エネルギーAcEFg7Kをもつ結晶場励起状態F.(i)(i-1or2)3重項の間の遷移に

ともなう核スピン緩和として理解できることを示した｡従って､実験で観測される

1/Tlが指数関数的な温度依存性を示すことから直ちに超伝導ギャップがほぼ等方的

に開いていると結論することはできない｡また､バンド計算により決められた (重

い電子に対応する)フェルミ面は (1,1,1)､(1,0,0)､およびそれと等価な方向に開

いた porousな構造ととっており､超伝導ギャップの構造を物理量の低温での温度

依存性から予想する際には注意が必要である｡

2.4重極ゆらぎ超伝導機構の可能性

結晶場の基底状態が非クラマース2重項Ⅰ芸であるという立場から､重い電子の起

源はr2t,のもつ電気 4重極の自由度に起因する大きなエントロピーであると考える｡
そうすると､フェルミ液体論 (2チャンネル近藤効果による異常性は格子系でどの

ように現れるか明確な結論は分からないので差し当たり考えない)の立場からする

と､超伝導の引力の起源もそのゆらぎに媒介される必要がある｡バンド計算で得 ら

れ た フ ェ ル ミ 面 の 形 か ら ､ q-I(土JT/2,±Jr/2,0)､ q-=(±37r/2,BJr/2,0)､
q-=(±JT/2,±37(/2,0)､q-=(±37T/2,jd/2,0)､および立方対称においてそれと等価な波
数ベク トルにおいてネスティングの傾向があるので､その波数の電気4重極ゆらぎ

のモー ドが準粒子の分極関数を通じて増強されている｡そのモー ドを用いると次の

ような奇パリティの超伝導状態が可能である｡

(A)

(B)

Åk-Ap,(k)i(0,ox), anditsequNalentones,

Åk-Alp,(k)佃,(k)]i(0,0,),anditsequivalentones,
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(C) Ak-Alp,(k)岬 ,(k)･82pz(k)I(0,ox),

ここで､qJ はパウリ行列の jth一成分､ど≡eE2n/3であり､p,(k)-Jfsin2屯,etc･を
表す｡

弱結合近似では､状態 (A)は自由エネルギーは (B)､(C)に比べて高いが､準粒

子の分極関数が超伝導状態 のタイプに大 き く依存す る ことを通 じて生 じる

Feedback効果により実現可能となる｡

3.2重転移温度の存在

ゼロ磁場で超伝導転移温度が2つに分離して見えることは､奇パリティクーパー

ペアのスピンと軌道の自由度の結合が (B)状態からノン ･ユニタリー状態を作って

自由エネルギーを低下させる効果として理解できる｡即ち､スピン ･軌道結合によ

る自由エネルギーFsoは (sphericalmodelによる計算では)

Fs0 --gso(id-×d-～)･諺

の形に書くことができ､gsoは凝縮の自由エネルギーFc.ndを用いて､
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と評価できる｡この評価にはいくらか任意性を含んでいるが､状態 (A)と (B)の

自由エネルキーの差 AFがFcondの 10%程度であるとすれば､T-Tc近傍ではクーパ

ーペアのスピン･軌道結合による項gJOが常に勝つことになって､本来 feedback効

果のせいで不安定な (B)状態が (i∂×dT'//香のようなノン ･ユニタリー状態となり)
現れることになる｡2つの転移温度の相対的な差は数% となることが理解される｡

研究会の後で磁場中の熱伝導係数測定により明らかになった T-〃 相図中の2つ

の超伝導相は､低磁場側が (A)状態､高磁場側がクーパーペアのもつ固有磁気モー

メントと磁場とのゼ-マン結合により安定化された (B)状態として理解可能である

ことが分かった｡
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