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トリプレット超伝導sr2Ru04の物理量 (比熱 ･帯磁率)の計算
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1 序論
Sr2Ru04は､いくつかの実験から､転移温度が1.5Kの トリプレット超伝導体であるこ

とが分かっている｡ また､核磁気緩和率や､比熱､熱伝導率の測定から､フェルミ面のエ

ネルギーギャップにラインノードがあると考えられている｡ しかし､それらの実験からは､

ラインノードがフェルミ面に対して､どのように入っているかは､明らかにすることがで

きない｡

一方､非弾性中性子散乱実験から得られる動的スピン帯磁率x(q,LJ)からは､ラインノー

ドの詳細が分かる､と考えられている｡ 今回はSr2Ru04のトリプレット超伝導状態の動

的スピン帯磁率を数値的に計算し､その結果を報告する｡ 合わせて､比熱の温度依存性に

ついての結果も報告する｡

2 比熱

Sr2Ru04のフェルミ面は擬 2次元円筒形をしており､それぞれα面､β面､7面と名
づけられた3枚の面から成っている｡ フェルミ面上のラインノードがどの面に入っている

か､については明らかになっていないが､今回は1次元的バンド (α､β面)に入ってい

る場合と､2次元的バンド (7面)に入っている場合の2通りについて比熱の温度依存性

を見た｡エネルギー分散はそれぞれのバンドにおいて､Elk- -2tlCOS(akx)-FL.E2k-

-2tlCOS(aky)- p ,E3k- -2t3(cos(akx)+cos(aky))-4t′cos(akx)cos(aky)-FLとした｡
比熱の温度依存性の計算結果は､図 (1)､(2)にある｡ 実験のデータは､出口氏､前野氏

よりいただいた｡

3 動的スピン帯磁率
動的スピン帯磁率の虚部は､参考文献 tl]に与えられている形を使った｡この帯磁率の
虚部の値は､オーダーパラメータの形により､異方性が変わってくることが分かる｡ そこ

で､オーダーパラメータの形をいくつか考え､帯磁率の虚部のピークの出方を見る｡

3.1 CaseA
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図 1:1次元バンドにライン

ノードがある場合の比熱
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図 2:2次元バンドにライン

ノードがある場合の比熱



研究会報告

まずはじめに1次元バンドにはラインノードが入っていないとする､CaseAを考える｡

この場合の1次元バンドのオーダーパラメータはdlz(k)-△lSinakx,d2Z(k)-iAISinaky
とおいた｡ここで △1はエネルギーギャップの大きさである｡α､ Cは格子定数である｡ こ

のオーダーパラメータによって得られた帯磁率の虚部を図 (3)に示す｡

3.2 CaseB

次に1次元バンドにラインノードがあるとするオーダーパラメータを想定した｡具体的

な形はdlz(k)-△1Sinakxcosckz,d2Z(k)-iAISinakycosckzである｡ これは1次元バ
ンドにcosckzの依存性でラインノー ドが入っている､とするモデルである｡ これによっ

て得られた帯磁率の虚部は図 (4)に示している｡

3.3 CaseC

最後にcaseBと同様1次元バンドにラインノードがある､というモデルをもう一つ掲げて

おくoオーダーパラメータはdlz(k)-d2Z(k)-△1(sin寧 cos寧+icos脅･sin辛)cos争
である.これはcaseBと違って､cos辛 の依存性でラインノー ドが入っている｡帯磁率
の虚部のLJ依存性は図 (5)にある｡

4 まとめ
比熱については､1次元バンドにラインノー ドが入っている場合と､2次元バンドにラ

インノードが入っている場合の温度依存性を計算した｡結果､形に大差はなく､比熱の測

定結果からはラインノードの詳細については､断定するのが困難であることが分かる｡

一方動的スピン帯磁率の計算では､ラインノー ドの位置により､変化が見られる｡ よっ

て､ラインノードの詳細は､この動的スピン帯磁率から分かるのではないか､と考えられ

る｡ 帯磁率の虚部は非弾性中性子散乱の実験などから得られるので､今後実験がすすめば､

理論の結果と比較することにより､ラインノードの詳細が分かるもの､と期待される｡
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