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N 砺 CoO2 型 H20 における多軌道型超伝導と多成分秩序変数 ：

　　　　　　Sr2RuO4
，
　UPt3 との関運も含めて
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　 これ まで の 超伝導理論 の ほ とん どは 単
一

軌道模型に 対するも の で あり、（高温超伝導体な ど）そ

れ が妥当な 物質を 対象 として い る。重い電子系をは じめ とする多く の 異方的超伝導体は軌道 自由

度を持っ が 、その 役割 りに つ い て の 理論的解析は ほ とん ど行なわれ て いな い 。それ らは豊富な物

性現象 を含んで お り、新たな超伝導機構 も期待で き る た め非常に興味深 い 問題で あ る 。そ こ で 、

我々 は 匪電子系超伝導に 的を絞 り、こ の 問題に 取 り組ん で い る。

　 本講演に お いては 、コ バ ル ト系酸化物超伝導体 Na
．
CoO2 ・yH20 に対する我々 の 理論解析の

結果をお話する。そ こ で 、 我 々 は こ の 物質を記述する 3 軌道バ バ ードモ デル を構成 し、肌 EX 近

似と摂動論を併用 して 解析を行な っ た。バ ン ド計算の 結果に よれば 、、41gフ ェ ル ミ面 Eg フ ェ ル

ミ面と呼ばれ る 2 種類 の フ ェ ル ミ面が存在す る が 、ARPES の 測定結果によ り Eg フ ェ ル ミ面 の

有無が議論の対象にな っ て い る 。 我 々 の 計算結果に よれ ば、Eg フ ェ ル ミ面が 存在 しな い場合は 異

方的超伝導の可能性は ほぼ期待で き ない 。一方、それ が存在する場合は広い 範囲で ス ピン三 重項

超伝導が期待され る 。 後者の 可能性を示唆する実験結果を紹介し 、そ の後の 理 論解析の 結果 を議

論し た い 。

　　こ の 系の ス ピ ン 三 重項超伝導メカニ ズム に お い て は軌道自由度が 本質的か つ 積極的な 役割 り

を果た して い る。これ ま で に Sr2RuO4 や Ce115 系を対象とした多軌道模型 の 解析が 存在するが 、

軌道 自由度が 積極 的に働く機構を示 した例 とし て は こ れ が初め て の もの であ る。そ の 意味で 多軌

道型 超伝導の 典型 例 となる こ とを期待し て い る 。

　　また 、ス ピ ン 三 重項 超伝導の 興味深 い性質の
一

つ は 多成分秩序変数で ある 。こ の 内部 自由度

を議論する ため 、我 々 は ス ピ ンー軌道結合を含 む多軌道模型 の 解析を行な っ た ．そ の 結果か ら解 っ

た こ とは 、ス ピ ン ー軌道結合に よ る多成分秩序変数の 構造決定 には電子相関 の 性質に よ らな い
一

定

の 法則が あ ると い うこ とで ある。強相関電子模型 にお いて こ の よ うな ほぼ厳密な結果が得 られる

こ とは稀で あ る e 我々 は こ こ で得られ た結果に基づ い て 有効 BCS 模型 お よび Ginzburg−Landau

理論を導出 し、予想され る磁場 中相 図を 決定した の で 、そ の 結果に つ い て もお話 した い 。

　　ス ピ ン 三重項超伝 導 の 多成分秩序変数に 関する 微視的理 論と して は 、こ の 計算の 他に 我 々が

行な っ た Sr2RuO4 に対す る解析があ る 。両者の比較に よ り、こ の 2 つ が 密接な関係に あ り．　 t2g

電子系の典型 例 を構成す る こ とを紹介 したい ．また 、Sr2RuO4 の 平行磁場中相図に つ い て も最近

発展があ っ たの で紹介した い 。

　 超伝導対称性を決定する強 力な実験手段として こ れ まで NMR が広 く用い られてきたが 、その

妥当性に 対する議論が 行なわ れて いる よ うで ある。そ の 主な対象 とな っ て い る の は Sr2RuO4 や

UPt3 で あ るが 、これ らを議論する 際に は ス ピ ンー軌道結合の 役割 りが一
つ の焦点となる。そ こ に

は多少の 誤解が あるよ うに 思われ る の で 、時間の 一部 を使い 、微視的理論の 立場か ら コ メン トし

た い 。
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