
Contents

Part I Introduction to Unconventional Superconductivity

1 A Brief Overview . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7

2 Basic Theoretical Concepts . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18

Part II Experimental Methods

3 Probing the Nodal Structure . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21
3.1 Specific Heat and Thermal Conductivity . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21
3.2 Magnetic Penetration Depth . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23
3.3 Ultrasound Attenuation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26

4 Probing the Parity and Spin State . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27
4.1 Hc2 Measurements . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27
4.2 Nuclear Magnetic Resonance and Knight Shift . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28
4.3 Muon Spin Rotation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32

5 Probing the Energy Gap . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35
5.1 Planar Tunnelling Spectroscopy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35
5.2 Scanning Tunnelling Spectroscopy (STS) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37
5.3 Point-Contact Spectroscopy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53

6 Probing the Phase . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55
6.1 Josephson Effect . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55
6.2 Zero-Bias Anomalies . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 59
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 59



XII Contents

7 Probing the Vortices: Lattice Symmetry
and Internal Structure . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 61
7.1 Scanning Tunnelling Spectroscopy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 62
7.2 Small-Angle Neutron Scattering (SANS) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 62
7.3 Muon Spin Rotation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 63
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 63

Part III Possible Unconventional Superconductors

8 Ce-Based Heavy-Fermion Superconductors . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 67
8.1 CeCu2Si2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 67
8.2 CeCoIn5 and CeIrIn5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 72
8.3 CePt3Si . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 81
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 84

9 U-Based Heavy-Fermion Superconductors . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 89
9.1 UPt3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 89
9.2 UBe13 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 103
9.3 URu2Si2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 107
9.4 UNi2Al3 and UPd2Al3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 111
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 115

10 Metal-Oxide Superconductors . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 121
10.1 Sr2RuO4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 122
10.2 High-Temperature Superconductors . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 140
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 147

A Appendix . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 153
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 161

Index . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 169



http://www.springer.com/978-3-540-28985-2


