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1　 強相関電子系の 類似性

希薄磁性合金系の 強相関電子系の 1 粒子状態密度は 1 図 に示す様に
，
3 ピーク構造を持 つ 事は近藤効果 の研

究で 良く知られ て い る．また近藤効果が本質的で 重要な役割を演じる ノ電子系の 重 い 電子系 ，
い わゆる近藤格

子系 ，
で も同様の状態密度が実現 してい る こ とはかなり早 い 時期か ら多 くの 人たちが推測 して い た．同様の 3

ピー
ク構造はモ ッ ト転移近傍の 遷移金属 で も実現 して い る こ とは 1963年発表の 理論 ［1，

2］に物理的考察を

加えれ ば容易に結論 で きる，事実
，
強相関極限の バ バ ー

ド模型 を補助 （ス レ イブ）粒子 の 手法 を用 い て 調 べ た

理論 ［3】で は下部バ バ ードバ ン ドの トッ プ に狭い バ ン ドの 存在を示して い る．こ の 類似性は強相関電子系一般

で近藤効果 が本質的 に 重要な役割 を演じて い る 事を示唆 して い る ，

　　バ バ
ー

ド模型 の場合は広 い バ ン ドは 上部・下部バ バ ードバ ン ドで あ り
，

フ ェ ル ミ準位上 の狭い バ ン ドは グ ッ

ツ ヴ ィ ラーの 重 い 準粒子バ ン ドで あ る．まず第
一に言 え る こ と は

，
上 部 下 部ひバ ードバ ン ドに ス ペ ク トル の 大

部分 を取 られ る の で
，
グ ッ ッ ヴ ィ ラーバ ン ドの ス ペ ク トル 重は小さ くならざる を得な い ．こ の 観点から

，
モ ッ

ト転移近傍の 異常金属相で の小 さな デ ュ リュ
ーデ重は容易に 理解で きる．こ こ で は

，
モ ッ ト転移近傍の小 さな

デ ュ リュ
ー

デ重 と小 さな比熱係数 とい う異常性 を議論する．フ ェ ル ミ液体論 の 枠組みで は
，
小 さな比熱係数は

軽 い 準粒子が形成 され て い る こ とを意味する．

2　 近藤効果 が合理 的出発点

強相関電子系の 理論 とし て
， 近藤効果 を出発点とす る理論構築が 可能である ．最良の 1 サイ ト近似 は ア ン ダ

ー

ソ ン 模型 を自己無撞着に 決め
，
か つ 解 く問題 に帰着す る 囚．こ れは近藤効果の 問題 に他な ら ない ．最良の 1

サ イ ト近似で 無視され た多サ イ ト項 は 摂動的 に 考慮す る こ とが で きる ．こ の 取 り扱い は
，
局所 ス ピン 揺動 が サ

イ ト問交換相 互作用 で 互 い に相互 作用 して い る との 近藤格子 の 物理描像の 数学的表現 に他な ら な い ，こ の 摂動

理 論 は無限次元極限 か ら の 展 開，
1／d 展開と して も定式化で きる．こ こ で d は 空間次元数で ある．

　 最良の 1 サ イ ト近似で は周期系の 量子 ス ピ ン 揺動 の 典型的エ ネル ギ 尺度と して 局所近藤温度
，
T κ ，

が 定

義で きる．強相 関電子系 の 11d 展 開理論 で は
，
小 さなパ ラ メ タ

ー
として 1／d 以外 に も T κ／ひ が存在す る

［5］．こ こ で ボル ツ マ ン 定数は kB ＝ 1 の 単位系を用 い て い る ．

　
1E −mai1 ： fQhkawa◎phys．sci．hokudai．ac．jp
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強結合超伝導 一Pseudogap を中心 と して 一
」

準位

図 1： サ イ ト当た りの 電子数が 1 より少し少ない 時の バ バ ード模型の状態密度の 模式図．裸 の 準位 とそ れ よ り

局所斥力 U だけ高い 所に幅広い バ ン ドと
，

フ ェ ル ミ準位上 に巾の狭い 準粒子 バ ン ドとが ある．希薄磁性合金

系 （近藤効果）や近藤格子 で も同 じ様な状態密度が実現される．

3　逓歴電子 系の キュ リー ワイ ス則の 1／d の 最低次機構

従来
，
SCR 理論 に よ りモ

ー
ド・モ ー

ド結合効果が遍歴電子磁性体の キュ リ
ー

ワ イス 則を与える とい う議論が幅

広く受け容れ ら れ て い る ［6】．モ
ー

ド・モ ー
ド結合効果 は 11d の 高次効果 で 無限次元 で は消え る．一方，

無限次

元で も磁気 的秩序が可能 で あ り， 帯磁率は転移点に向か い 発散 して い くと期待で きる，1／d の 最低次で キ ュ

リーワ イス則を与え る機構が存在しそ うで あ る．

　　11d の 最低次効果 として は局所ス ピ ン揺動効果と多サイ ト項 の 磁気的分子場の 項があ る ［71．局所 ス ピン

揺動効果は T 》 TK の高温領域 で 局在 モ
ーメ ン ト磁性の キ ュ リ

ー
ワ イス 則 を与 える ．遍歴電子系で は 1 粒

子状態密度の 特徴が ある場合に
， 例えば フ ェ ル ミ準位上 に鋭い ピー

クのある強磁性の場合あるい はフ ェ ル ミ面

がネス テ イ ン グを示す ような反強磁性 の 場合
，
磁気的分子場の 温度依存性がキ ュ リ

ー
ワ イス 則を与える ．驚く

べ きこ とに
，
磁気的分子場 の 温度依存性が効い て い る ときは モ

ード・モ ード結合効果 はキ ュ リ
ー

ワ イス 則 を抑 え

る 方向 に 働 く ［8，
9

，
10】．

4　 モ ッ ト転移近傍 での 小 さなデ ュ リ ュ
ーデ重 を持つ 軽 い 準粒子

高温超伝導は重 い 準粒子と準粒子間の 相互作用が求まれ ば説明で きる 【11］，磁気的機構 と して は
，
反強磁性揺

動機構 と超交換相互作用が 提案され て い る．ボーズ粒子を交換す る とい う場 の 理 論 の枠組み で は 二 つ は本質的

に 同 じもの で あ る事を示す の は容易で ある 【11，
12］．

　 反強磁性交換相互作用 に よ る グ ッ ッ ヴ ィ ラ ーの 重い 電子 の 繰込みを計算す る こ とが で きる，反強磁性揺動

の 発達 の 主因 は超交換相互作用 で あ りフ ェ ル ミ面 の 形状 も副次的 に 効い て い る．こ の 繰込み で
，
1 粒子 自己エ

ネル ギの 波数依存性に よ り低温 で軽い 準粒子が形成される ［13】．局所量子揺動効果 の繰 り込み がエ ネ ル ギ依存

性か ら くる の と対照的で ある．こ の 効果 は文献 ［8］で考慮して い るモ
ー

ド・モ ー
ド結合効果が キ ュ リ

ーワ イ ス則
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を抑 え る効果 に 他な らない ，こ の 効果 は か な り高温 か ら起 こ り始め 、 低温 に む か っ て 大 ききな る．また フ ェ ル

ミ 面上で 大 きくフ ェ ル ミ面 か ら離 れ る と小 さ くな る擬 ギ ャ ッ プ的振 る舞い をす る。また準粒子分散 の 鞍点近傍

で大きく鞍点から離れ る と小 さ くなる ，
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