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マティアスルールと呼ばれる超伝導転移温度(Tc)と物質を構成する元素の平均価電子数(n)との

相関は、合金や金属間化合物における物質探索や Tc上昇の指針として利用されてきた。このルー

ルの本質は、物質の電子の状態密度の最大化により Tcを上昇させるというところにある。本研究

で取り上げる金属間化合物 SrBi3は、AuCu3構造を有する 5.6 K の超伝導体である。図 1 に示す

ab-initio電子バンド構造計算により、SrBi3では主として Biの pバンドが構成する状態密度のピー

クがフェルミエネルギーより低い位置にあることから、物質の価電子数を減らすことで Tcが上昇

する可能性が示唆された。 

我々はこの物質の Tcの上昇させるために、電子伝導に乱れを与えにくい Sr(価電子数 2)サイト

のアルカリ金属(価電子数 1)置換(価電子数の減少)を試みた。その結果、試料作製に高圧法(3.4 GPa)

を適用し、かつ低温で合成することにより Srサイトの Na置換および Tcの上昇に成功したので報

告する。図 2に示すように、 (Sr,Na)Bi3試料において合成温度が低いほど Tc (Na置換量)は上昇し、

最大 9.0 Kに達した。a軸長は Na置換量の増加と共に縮み、その組成依存性から最大で約 40%の

Srサイトが Naで置換されることが分かった。当日は、合成や物性の詳細を述べると共に、AuCu3

構造を有する超伝導体の Tcと nの関係とバンド構造との対応を議論する。 
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図 1	
 SrBi3の結晶構造とバンド構造 図 2	
 (Sr,Na)Bi3の帯磁率の温度依存性 
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