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33.量子ス ピ ン系 と高温超伝 導
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高温超伝 導 の発現 メカ ニズ ム と して電子間の強 い クー ロ ン相互作 用に主

要 な原因 を求め る立場 か らの 試 み につ いて紹 介 し､ 量子 ス ピン系の基 底状

態 につ いて の研究 との関連 につ いて考察 したく,

この問題 につ いて ア ンダー ､/ンが強 い電子相 関の重要 性 につ いて最初 に

指 摘 し､ RVB (㍗esonati∩ g va1e∩ce b()∩d)状

態 が､ 常伝 導状態 と超伝導状 態 の両方 の本質 を捉 え うる変分状態 で あ ると

主 張 し､ 二 次元正方 格子ハバ ー ド模型 での超伝 導の可 能 性 を議論 した,, R

V B状態 は もともと一次元や 二次元 三角格子上 の量子 ス ピン系にた い して

撞 唱 され､ それ らの 量子液体 的 な基底 状態 の直 弼的な描像 を与 える もの と

して注 目されて きたL, しか しなが ら､ RV Bに もとづ く具体 的､ 定量的な

物 理量の予 測の欠 如 が､ その捕 像の妥 当性 の検 証 を困難 な ものに して きたC

例 えば､ これ らの低 次元量子 ス ピン系の持つ低 塩 での特 徴 と して比熱 が温

度 に比例 し､ 帯磁率 が有 限な 定数 にな る ら しい とい う､ フ ェJレミ湾体 に似

た特徴が あ るが､ RV Bに よる定量的 な予 測は残念 なが らまだ確 立 されて

いな い｡ さ らに､ 超 伝導のメ カニズム とい う問 苗 にな る とRV Bの描牌 は

い っそ う不 鮮 明 とな って くる( 特 に クーパー対 がなんで あ るか につ いて､

説 得力の あ る議論は存在 しな い< ハバ ー ド模型 で超伝導 の可能性 を論 じる

と きに RV B的な描 像 とは違 った立場 か らの考 察､ 例 えば 反強磁性 的な揺

らぎをよ り重視す る見方 も存 在 して い る.

RV Bの描像では超伝導 の メカニ ズ ム を とら えきれな い とす る立場 の 中

に､ 出発点 とすべ きモデル をハバ ー ド模型では な くて､ も う少 し拡張 した

もの を使 うぺ きだ とい う主張 が ある) もともと､ 酸化物 超 伝導体で､ 二次

元 正方格子 ハバー ド模型 が注 目され て い るのは､ 鋼 と斡 素 とか らな る二次

元 格子 が超 伝導 を担 って いる ら しい とい う､ い くつかの実験的な状況証拠

が 根拠 とな って い る｡ 鋼 と酸素 に よる二次元格 子が､ 単 純 な単バ ン ドハバ

ー ド模型 に帰着 され るのは､ 伝導電子 を構 成す る鋼 と酸 素 の電子軌道のエ

ネルギー レベ ル,の差 が充分大 きい ときに限 られ るが､ 現 実 の転化物超伝導

体 では この こ とが成 り立たな いのでは ないか とい う指摘 で あ る｡ こ うして

銅 と軽索 の 軌道 の 自由度 をあか らさまに考 慮 し､ ハバ ー ド模型 を拡張 した

模 型 (似後 d-p模型 とよぶ )も議論 され る よ うにな ったが､ 依然 と して

超 伝導のメ カニ ズム は明快 を理解 を与 え られ て は いな い｡ この模型 に もと

づ く超伝導 の メカニ ズム と しては反強 磁性的な壇 師範秩 序がペ ア リング を

生 み 出す とい う見方 と､ 降 りあ う鋼 と酸素のサ イ ト間で の電 子のエ キ ン ト

ン的な振 動 がベ ア リ ングに重要 で あ る とい う考 え方 とが あ る｡
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