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銅酸化物・鉄系高温超伝導体の発見によって、強い電子間相互作用を起源とし

た高温超伝導発現機構は大きな注目を集め、その解明を目指して精力的な研究

が行われている。高温超伝導機構解明に向けて、強相関電子系の理論模型に対

して高精度な数値計算を行なうことは、長年の課題であったが、近年の理論手

法の発展[1]および計算機の能力向上によって高精度かつ系統的な計算が可能

になりつつある[2,3,4,5,6]。 

 本講演では現実物質の電子状態を非経験的に取り扱う第一原理ダウンフォー

ルディング法[1]について解説をするとともに、適用例として、鉄系超伝導体

LaFeAsOの第一原理有効模型における高温超伝導発現機構を解析した結果[4]に

ついて発表する。解析の結果、我々は反強磁性の一次相転移近傍で増大する一

様な電荷密度揺らぎの増大が超伝導の発現と一対一に対応していることを見出

した。これは、一様な電荷揺らぎの増大が超伝導の発現をもたらしていること

を示している。また、同様の一対一対応が、銅酸化物高温超伝導体を記述する

最も基本的な模型であるハバード模型でも成立することを見出している[5]。二

つの全く異なる模型に対して、共通の超伝導機構が得られたことは、この超伝

導発現機構が電子相関由来の超伝導として普遍的であることを強く示唆してい

る。 

  さらに、最近、我々はこの超伝導機構を反映して、高温超伝導体の界面では

超伝導が最適になる電子濃度に自動的に保たれ、ドーピング濃度に依らずに超

伝導の大きさがバルク結晶の場合の最適値になるという現象が発現することを

発見した[6]。この結果は、銅酸化物界面の最近の実験で報告されている超伝導

転移温度がドーピング濃度にほとんど依存しないという振る舞いとよく整合し

ている[7]。この界面での超伝導最適化機構は、バルク結晶の場合に内在してい

た相分離への不安定性が、界面という層状構造をとることで自発的に解消する

ことに起因しており、超伝導の制御方法の新しい方向性を示すものである。 

  以上の結果は、今田正俊, 中村和磨, Silke Biermann, 野村悠祐 各氏(敬称

略)との共同研究に基づいている。 
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