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我々は､無限大次元のHubbard模型をGutzwiller波動関数に反強磁性相関を取り入れる

ことで以下のことを示した｡Brinkman-Rice理論で記述されるFermi液体から反強磁性体

-モット転移する際､有効質量は増大するが発散しない｡--フ･フィリングでは､ハバー

ド･ギャップが開くことで絶縁体化する｡キャリアを ドープすると反強磁性金属相が現れ

るが､ランダウのフェルミ液体論を反強磁性領域に拡張して解析した結果､この領域では

準粒子間に引力が働く｡従って､超伝導相を含む豊富な相が実現し､相互作用の大きさや

粒子数を変化させることで量子相転移することが判明した｡

1 反強磁性相関を取り入れたGutzwiller波動関数

無限大次元のHubbard模型は次のように定義される 【1】

H-一議(Eqc11qc3lq一身志qctTqc3･qIU∑ni,nit｡t (1)

ここで､パーフェクト･ネスティングをさけるため､最近按ホッピングt;の他に,次近接サ

イ ト-のホッピングt;[2]を導入した｡無限大次元ではGutzwiller波動関数による解析を厳

密に行うことができる【1】｡ところが､Gutzwiller波動関数は強結合領域における反強磁性

相関を取り入れていない｡そこで､我々は､自発的にスピン空間の回転対称性と並進対称

性を破る可能性を取り入れた次のような単純な波動関数を考えた､

l◎)-Ill1-(1-9)niTnit][1-(1-sic)niq]lFermiSea).
iq

(2)

ここで､2重占有数を調整する変分パラメータgに加えて1重占有数した状態の確率振幅

も調整するパラメータsiqを導入した.

変分計算の結果､ハーフ･フィリング近傍で相互作用を増大させると､Brinkman-Rice理

論 [3】で記述されるFermi液体から反強磁性体-モット転移することが判明した｡運動量分

布関数のフェルミ面での跳びから､準粒子の有効質量を見積もることができるがBrinkman-

Rice理論に反して､反強磁性転移する際,有効質量は発散しない｡化学ポテンシャルの粒
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｢量子効果が顕著な役割を果たす磁性現象の新展開｣

子数依存性を調べてみると､ハーフ･フィリングではハバー ド･ギャップが開いているため

絶縁体であることがわかる｡一方､ハーフ ･フィリングからずれると､反強磁性金属相が

実現する｡ところが､この領域では圧縮率が負になり､文字通り解釈すると相分離してし

まう｡そこで､ランダウのフェルミ液体論を反強磁性金属に拡張して現象論を展開してみ

たところ､この領域では準粒子間に引力が生じていることが判明した｡従って､超伝導状

態に相転移するものと考えられる｡超伝導相関まで考慮すると相分離は現れない｡このよ

うに､常伝導相におけるみかけの相分離が､実際には超伝導状態になることで実現しない

ということは､すでにP.Nozibres-S.Schmitt-Rinkl4]によって指摘されている｡

2 相図

変分計算の結果から､図1のような相図を得た｡ここで､FL,AF+SC,AFは､それぞれ､
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図 1:変分波動関数から決定された無限次元Hubbard模型の相図｡亡｡はバンド幅､パラメー

タはt;/ぢ-1/4に選んだ.

フェルミ液体相､反強磁性と超伝導の共存相､長岡強磁性的な完全反強磁性相である｡
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