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1 始めに

最近､軌道自由度を持つ強相関電子系が注目を集めている｡軌道自由度があると､電子間のクー

ロン相互作用は複数のバンド間にさまざまな相互作用をもたらすことになるのでそこに現れる物

理は興味深いものと思われる｡ここでは以下のようなハミル トニアンで記述される一次元系のモ

デルを考える｡

H - -∑tm(cf,m,qci+1,m,q+h･C･)+U∑ ni",†ni,m,J+△∑ (ni,a,q-ni,b,q)
i,m,q I,m i)q

+ U'∑ ni,a,qni,b,-q+(U-J)∑ ni,a,qni,b,q
i,q も,q

- J∑(ctT,a,↑ci,a,JCtT,a,tCi,a,T+h･C･)-J∑ (cf,a,↑Cさ,a,↓ci,b,TCi,a,t十h･C･) (1)
I)m)q i)mlq

ここで､m(m-a,b)は軌道の自由度をあらわすものとし､サイト上の相互作用としてUは同一

軌道内のクーロン斥力､Ul､Jは､それぞれ異なる軌道間のクーロン斥力とフント結合をあらわ

す.電子のトランスファーは同一軌道間のみにあるものとしてta-tb-1とし､UはU'とJの

間にU=U'+2Jなる関係があるものとするO軌道間のエネルギー準位の差は△で､電子のフィ

リングnはunitcell当たりの電子数である.すでに上記のモデルとほぼ同等のものがDMRGな

どの数値的な方法により､調べられているがそれらは主に強磁性状態に注目している【1,2】｡ここ

ではむしろ常磁性の領域に注目し特にそこで超伝導状態が存在するか否かに焦点を当てて電子状

態を調べた｡

2 計算手法と結果

上記のモデルハミル トニアンで表わされる有限系を数値的対角化法により調べる｡使用したシス

テムは6ユニット中に8個の電子を持つ系である｡システムサイズを変えたり電子数を変えたりし

ても計算してあるが､以下に述べる結果は定性的には変わらない｡超伝導状態になっているかどう

かの判定には､Luttinger流体論を援用LLuttinger-1iquidパラメータKpを数値的に求め､それ

が1を超えるかどうかで判定した.△がゼロの場合は､すでに知られているようにU'/i-J/tな

るパラメータ平面上で見るとU'とJ(U'-Jとする)が大きな所では基底状態が強磁性 (complete
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ferro)となる領域がある[1】.今△をバンド幅程度まで増やして行くとpartialferroの領域が生

じ､それが常磁性の領域に張り出してくるようになる｡

この時､常磁性領域でKpを求めたところpartialferro相の手前でKpの値が1を超え超伝導状

態と考えられる領域が存在することがわかった(図1:ここではU'/i-J/tとなるライン上で見て

いる).そこからさらに相互作用を強くすると基底状態はpartialferro状態-とクロスする事にな

る｡1次摂動近似で求めたKpの値と比較した所､相互作用が弱い所で対角化の結果とほぼ一致

しているので､サイズ依存性はあまり大きくないと推定される｡図2に同じ系を､今度はU'/tと

J/tを変えた時の相図を示す.この図からわかるようにpartialferroの領域に隣接する形で超伝

導の領域が見られる｡
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図 1:U'/i(-J/i)の関数として見たKp 図2:U'/i-J/t平面で見た相図

3 まとめと議論

2つの原子軌道を持つ一次元-バー ドモデルの電子状態を数値的対角化法とLuttinger流体論

に基づき調べた｡2つの原子軌道間に適度なェネルギー差があるとき､partialferro相の手前で

超伝導状態と考えられる領域を見つける事が出来た｡

この超伝導状態の領域は､現実的なパラメータ領域と考えられるUI/i>J/tとなる領域にも広

がっているので､実際の物質においても強磁性相の近くに超伝導相が出現する事が期待できる｡

なお､この超伝導相は常磁性の領域にあるものでcompleteferro相内のU'/i<J/tとなる領域で

期待される強磁性の超伝導相【1]とはまったく異なるものである｡
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