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Subsessioヱ1｢超伝導体-の不純物効果｣報告

研究会報告

超伝導体へCj不純物の効果は､不純物が-i〕非敵性的な場合､iij磁性的な

場合 とに分けて､最近 1年間の計算の結果が報告された｡ i)については､午

前に大塚氏が講義された｡rNoニトrriagエeticlocali云ed sもatesの効果 ｣ に5i

つlハて計算結果 を長島が報告 し､Ae-B血 系ではAnisotrc}py隼よる影響 と

localizied.-Sもatesの影響は-応分離 して考えてよい ことが示された.

ii･)については､不純物近傍におけるオーダ- ･ノてラメーク-の空間的変化

超伝導 と強麓性の関連, S-d異常性 と超伝導の問題の討議が予定されてレ1た

が､実際には最後のものに限定されたOまず川村がKolido 効果のような spin

の dy坤micalな振舞い隼よる効果を取 り入れる方法 を示 し､改姓不純物 の

O(J3二)の効果につレ､て論 じた O 歌 レ卜で､宗ロが超伝導体中の準粒子の一個 O不

純物原子による散乱断面寮を摂動で計算 し､ある条件のもとで､その摂劫が発

散することを指摘 した . 松浦は､この発散が束縛状態の存在 と結び二つレユている

可能性があると してt. 束縛状鰻のエネルギ-a,の分痕式を調べ､その解は 諾=

0のときに､ 宗田の指摘 した発散の条件式 と同 じものになることを示 した｡

各々の論点の詳詔は以下にかかげる通 b'で量る｡

(長島記〕

匝or7--皿agnetid-LocalizeのJAIl･iso七mpiC

S-ilPerCOndJu_Cもorへの影響｣

長 島 憲太郎 (乗数大理)

NonペコagneTicな局在状態が､超伝導体gj中にあるとき､どんな影響が超

伝導体に現われるかについて､実験面の報告は大塚氏によってなされている .

ところで芙蔭には､超伝導体は等方的ではない｡ したがって非等方的である こ

とによって生ずる遷移温度の変化を､笑刺された遷移温度の変化か ら差 し引h
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てや らねばな らない｡この差 し引 (分は､Markowiも?Jと Kadanoff の式に

ょって り求め られているが､そ うすることが正 しいかどうかは自明でなレヽ ｡

ここでは BCS の相互作ノ野を非等方的Gr.しておいて､超伝導体に対するr10r1-

magnetieな局在状態の影響 を調べる♂)
Sy.s七e皿の Ⅰiamil七onianは

H-Hn+‡毒 (1+瑚 … 1+a｡G,鳴 q塩 0°J-A,,-aCF ,U (1)
q

n工

･｡三1毒悔粛 ei'眼病ck･ocR′O0
で, Hn は Ar3dersonの IMrJdelf]_a皿iltoriian3,)鋸まある方向に対する官の

角怒表わすoa(a)の angular革VeTa.geは0であるように してお く｡(1)の牙

3項は局在状態 を持たない不純物であるときに､a刺の効果 を打ち消す働 きを

するLIIin の職 :U扱lハは､本質的にはAnderson･と同 じで､伝導電子と不純物

のまわ 狛 こ局在するd電子との間の相互作用によって､ 伝導電子は共鳴散乱を

受け る o Hn の中には､ d電子同士がクーロン力を及ぼ し合 う項があって､正

常状態では､ d-1eveユの位置を決める (托ar･もree-FtorJk 近似) ｡ 超伝導

状態にお !ハて技 ､ 伝導電子とd電子の相互作用によって訪起された pairing

〇(〕rrelと沌i〇rjが d電子にも生ずるもUjと考える｡ これは斥力部分にもCiene-

rFJlj_zledをiarもre8-FrJCk を使ってやることに相当 し､ したがってクーロン

の相互作用 もやは b超伝導状態を形成するのに役割 りをもつ (但 しdestruc-

T,ive に) とい うわけであるo

新発はNambu 表示に したがって行 う(,伝導電子に対するグ リーン函数 とd

電子に対するグ リーン函~数とが出て (るが､運動方程式を作 れ FourieT成

分 変とった後 ､ 不純物の位置について平均をとってやると

.g揮･ab〕-〔a,i,1一転 T3-28ぐだ,抄n〕

JC(con)-〔,i･n一茂 T3-3d(0,n〕r l,wn-i(2n+1〕打T

に よって定義される才は
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lls= 三 三 + I,=二三 ≧ ニニ ー__ 三二 __‥ _ 二 :-､三
′′.W .Ⅴ _- V

iI

/′＼/ ＼/
Ed-㊨---金+

V ∫

こ こで = は伝導電子のグ 7]丁ン函数､一･一･一は d電子のそれであるO

･l〒(冒 去)を使って

E(a,a)= (1-Z(S,a))un+a(.S,djA(S,dj Tl

としてやると､ Z盲,Zd,As,Ad の関係が求まるO その関係式をAs,ddに

ついて Iinearli25e してやか､-一転 〒Ao+a(頑Lll とおいてやる.すると最終的

に AoとAlは

es-lN(0)HTEnJ意 〔1+a(9,,]
As(a,'Q,n〕

iA芸(8,,gnj-a･孟〉1/ 2

£ ≡ 当 …〔1+a(G｡eS;1

ed-UT喜宅
-Ad(a･nJ

W孟-(Ed/Zd)2-A昌(wn)

= edTl

とい う量で表わ してやることができるo eS と ed の関係を求めて卜 血 ,Aiを

es だけで表わ しやれ それを上 の es の右辺に代入 してこれを es について

iinearling すると遷移温度 Tc蓉求める式が出るo T'coを不純物がない と

きの遷移温度とすると､結果は

nllV'12

hg意 -2ETC(1+A)∑エn≧ o也I nIiV72
Af,i,)

1-

-A57ニ



研究会報告

+<a2>2鴫 ∑ ユ
n≧o 也)

nIⅣl2zd 1

A回 20,Ta

n工!ⅤⅠ2Zd

Ell'Q,)

W-(2n+ 1)花Tc

A(叫--〔(Q'+Zl)2+E2〕

となるo Ta は通常の衛乗のrelaxa出on +jimeに相当するような も･ojと考え

られる｡ Irはd-1evel の巾､Kにはクーロンの効果が入つゼhるp40)牙 一項は

共鳴散乱とクーロンの効果であb-nOn-magneti? な局在状態の存在すると

きは､F≫7CTcであるととを使 うと',牙-項は

I'a
r2+E芦

Uefr= -I

aニー=!.･,･5!.

こ こ に

〔1+Ueff

2γVF2+Pi_J2

Z'a
112 + E2

7rTc A zl

U二lOe･V･,ITごlerV･ として見ると_ク丁ロン甲効果は相当大きいこ七が判る｡
(〔 〕内の牙 2項は 6-7)

牙2項は共鳴散乱に よる reユaxaもユon もユme rRを

l nI I12

rR WN(0) (.2+丑 2

によって導入すると､やはbzl≫ 7rTcのときには､

くa2>[弓 +て 志 ト ¢(i)〕

1 1 . 1
一 ･･･一 = ~~ ~ ｣~- †

r てa TR
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とい う形になる.桝可はデイ ･ガンマ函数で､ この式は普通の散乱 しかないと

きにMarkovi七五 と Kadanoff基 ,よって求め られた ものである亮 だか ら実動

草れた T c,の変化か ら､坤 ink?wlも昌一Kadanoff卓羊ノしたがって_計算 したAni-l †ノ
sotrO-pylの効果によるTc の変化を差しし引いて､残bの部分 を局在状態の影

響 と考えることは､T≫7rTcならばさ しつかえなho
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超 伝導体 に おや 草磁 性

不純物 - o(J3一)の効凝

川 村 清 (物性研)

~超伝導体中の磁性不細物､の影馨は､Ab串ko'sov と Gor′kovにようで Born

近似の範囲で調べ られた(1)が､ そのやb方は､ SpiriOperaもorをあたか も

potenもiaユであるか,DようにC-numberとして扱っているO ところがこの方

式だと例えばKond｡効果(2)のような華 inの dyn牢 pal-な振舞いよる効果

は取 b扱えなhoそ く欠点をな くすために,Gfe亘 関数の運動方程式を考え

るとこ,そ こにSelf-energyの形で不純物の影藤か入る｡ すなわち

(ien-Epj≪ ap;電'Bs>ien+Ac一g≪ a毒｣q;Ja+pg}jiEn

-堤 (iEn)- ap.a;a'pq}jiEn-塞 と(iEn)- a二p-q;a+pqrS>lEn-1

-A59-


