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　本研兄は全屑を柱径　100　A　前後の趙微粒子にした場合の趨伝

導遷移温度の粒径依存性を実験的に明らかにし､遷移湿度の変

化を支配している歿構が何であるかを調べたものである｡本論

文は6意からなっている｡以下簡単に内容を要約する｡

　　　　　　　　第1章　序論

　超伝導に関する実験的､理論的研完およびその応用について

概観した｡超伝導の応用にとっては､できるだけ布い題伝噂遷

移温度Tcを得ることが皇要な問題である｡全属微杜子の超伝

導特性を明らかにすることは理論的な興昧があるだけでなく､

上記の観点から広い応用への関週という点においても非常に典

昧のある問題である｡本研究は金肩微粧子においてToが上昇す

る但構を明らかにし､微赳子あるいは薄浪などを利用すること

によって砺いTcを持つ特質を作り出す可能性について見通し

を与えることを目的とした｡このための研究計画は次の通りで

ある｡

(1)表面ができるだけ自由な微粒子試料を作裂してそのTc

を決定する｡

(2)Tcの粒経依存性およぴ

(3)粒径依存性の､物質による相違を明らかにする｡次に

(4)(1),･(2)､､の性質を統一的に理解できる殼構が何かを調ぺ

る｡

　電子一格子相互作用の強さのオ目違によるTcの粒径依存性の

違いを祠べるために､こ試料としてA1､エn､Sn､Pbを選び､jおも

に90へ､300　A　の平均社径の微社子を対象とした｡
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　上記の目的に適した､表百の白由な趙微粧子を得るために､

試料作製には不活性ガス中蒸発法を採刑した｡この方法は次の

ような利点を持っている｡(0粒径　100　A稽度の趨微粒子が

容易に得られる｡(2)製作条件の制擲によって拉径の昇なった

試料を得ることができる｡(3)微袷子の説面は白E白で駿化神の

影響が少ない｡(4)各微粒子は内部に欠陥の非常に少ない単結

晶である｡

　従来の微粒子作製装凌にいくっかの改良を加えた｡その結果､

微桂子を空気にさらすことなく㈲収してそのまま試料とするこ

とができ､また試料の粒径分布の半倍福を平杓粒径dの半分程

度に抑えることができた｡拉径分布の決定は常子顕微鏡によっ

たo

第3章 測定法

　Tcは反磁性磁化率の立ち上がりが始まる温炭､あるいは復気

拾抗が消失する温度として決定される｡定気指抗の測足結果は

試料の中の一部分の情報しか与えないおそれがあるので､試料

全休の平均的な性質を知るためにTcは反磁性碓化率の立ち上

がり点として決定した｡磁化率の測定は交流Hart8hornブリツ

ジによった｡粒径分布のそろった試料を大倍に得ることはm難

であるので､比絞的少号の試料で測定が行なえるよう囚路の

S/N比を上げることに回意した｡対象にしている試料のTcカ《

i.2　K~　7.2Kと広経回であるため､O｡5K~20　K　の温度
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　Tcの粒径依存性

微粒子の　Tc　と　bulkの

遭移温席　Tンの比｡
平均柱径do

は見られない｡　Snも

ほぽエnと同程度の上昇を示す｡本研究で使用した試料は寂面

が自由であると考えられる｡　したがってこのTcの上昇は頷伝

尋薄談などで問題となる下地などの影響ではなくて､微柱子m
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範西の磁化率測足に適したクライオスタットを製作した｡

第4意 測足結果
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　Pb以外の微粧子では一般にbulkのTeよりも尚い沼度から

反磁性磁化率が増加することが見出された｡このことから微柱

.　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　|　　,

子の　Tcが　bulk　の

Tcに比べて上昇して

いることが明らかとな

った｡貢気折抗の測定

絃果もこれを支持して

いる｡測定結果をまと

めたものがFlg.　|　で

ある｡　Pbを除いて､

微粒子では粒径の減少

とともにTcが上昇す

る｡上昇の割合はA1

が衰も大き《､エnが

それにつぎ､Pbは実

験誤差の範面内で上昇
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有の性質によるものであると絃論できる｡

第5章 議論
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　微粒子のTcに影響を及ぽすと考えられる権々の芸因につい

て考察した結果､下に述べる｢フオノンのソフト化｣の考えで

各全臓におけるTcつ柱径依存性を矛后なく説羽できることが

明らかとなった｡すなわち､微粒子にすることによって表面房

の割合は増加し､そのために格子拾勒が低局波例にずれて(フ

オノンのソフト化)､格子娯劾を媒介とした実対的な京子問の

引力が強くなり､そのために微粒子のTcが上昇すると予想さ

れる｡そこで､租い近似ではあるが､アインシュタイン･モデ

ルを用いてこの微粒子化に伴う格子賑勒周波数のシフトを評価

した｡すなわち､表面層にある原子の最近接原子数は内部にあ

る原子の場合に比べて少ないからバネ定数は弱くなり､粒子の

寸法を小さくするにつれてその効果は大きくなって平杓桔子振

動数は低くなる｡このモデルによって､微粒子の平杓格子据勁

数を容易に計算することができる｡この結果を進んだ超伝専理

論のびとつである　MCMLLianの理論に適用して求められた　Tc

の計算曲線を　Fig｡1に示した｡用いた近似の穏さにもかかわら

ず､実顔絃果と計算曲線はすべての試料について定倍的にもか

なり良い一紋を示している｡
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結論

　　本研究によって白由な表面を持つ超微桂子のTcは一殼に上

　昇することが実験的に明らかとなった｡各物質のTcの社径依

ハ存性が､表面の割合の増加による｢ブオノンのソフト化｣の考

　えで統一的に記述できることが示された｡この考えは､通常の

　電子ー格子相亙作用から生じる筑子開引力による賑り､Tcの

‘上昇には眼度があることを強く示唆している｡　したがってこの

.限界を越えるためには､穿子一悋子柏互作用によらない､例え

　ぱ超微粒子表面にコーテイングした物質との相互作用などによ

　る新しい引カメカニズムに注目する必要があろう｡


