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超伝導体における磁性不純物効果

講師 名大･理 益 田 義 賀

固体における典型的な多性効果である磁性と超伝導とは相反する性質であるが,磁性

不純物を含む超伝導体では両者が共存 していることになる｡ 本講義ではこの間魅が取 り

扱われた｡ 以下にその概要を報告する｡

超伝導体中の磁性不純物 を最初に扱った理論は Abrikosov･Gor'kov(AG)によるもの

であるが,AG理論では近藤効果は無視され,不純物スピンは古典的ベクトルとして扱

われている｡ AGによれば Tcは次の式で与えられる〇

･og (Tc/Tc｡)- サ(与)-サ(i+or14αTc./a｡,T｡) (1)

T｡.は磁性不純物のない場合の転移温度･ a-27TnN(EF)J2S(S+1),αcr-7TTc｡

/2T, logT-0･577-･, nは不純物濃度･ Jは不純物スピンの交換相互作用の強

さ, Sは不純物スピンの大きさである｡一方,Andersonモデル的な立場からは不純物

は磁気モーメントをもつ場合ともたない場合とがある｡ 前者の坂合は不純物は対破壊効 r

巣をもち (AG的 ),後者の場合はBCSl.引力を弱めるだけである (BCS的 )｡ 両者の

違いを実験的に見るには nを変えて TcとAC(比熱のとび)を測ればよく,不純物が

AG的である場合はBCS的である坂合に比べて,同じTc に対 してACが小さくなるo

超伝導と近藤効果が互いにどのように影響 し合うかは非常に興味深い間勉であり,請

義の中心題目であった｡J<0の場合は基底状態は不純物スピンと電子との一重項束

縛状態であり,T-0で不純物は非磁性的となる｡ このように不純物の磁気的性賓は
iこ:±:

温度変化するので,不純物による電子散乱の強さも近藤効果をくりこんだ J を用いな
J'～

ければならない｡J>0,およびJ<0でT≫ TKのときは摂動論が適用でき, I

は次のAbrikosovの結果で与えられる｡

言- Jll+JN(FJF) log(EF/kBT)i~1 (2)

TKは近藤温度 kBTK-EFexp上l/刷 N(EF)巨 あり,(2)式は T-TKで発散するo
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第 2図 (a)(ⅠJa,Ce)Aβ2 の

反磁性帯磁率の温度変化｡

縦軸の値 1.0が,完全に

超伝導状態に達 したこと

を示す｡

(b)㌔//㌔｡:n の実

験値｡点線はAG理論値｡

測定点に付けた文字は(a)

と対応させてある｡
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第 3図 実線はkHN(EF)drJIc

/dnln=O:TK/TcokS-1/2

と仮定してM.Il.-Zにより

計算 した理論曲線｡×はIJa

Ce系における11Cの圧力変

化｡圧力を加えるとともに

TK/Tcoが増加すると,dTc/

dnの値は実線にそって左か

ら右- と変化する｡二元合金

の組成の変化に伴 うTK/Tco

の変化は,

o(lJa,Y)ce･̂ lJa,_x

CexAj7●(IJa,Th)ce
についての実験結果を示す｡

(文責 岡本清美 )


