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   バンド理論に基づいている

7 

€ 

Bloch Function   ψk r( ) = uk r( )eik ⋅r

€ 

 uk r + a( ) = uk r( )
€ 

 Hψk r( ) = εn k( )ψk r( )

平均場の中の1電子描像が良い

€ 

  ΨBCS = uk + vkck↑
† c−k↓

†( )
k
∏ vac

€ 

Δ = - V ck↑
† c−k↓

†

k
∑ = Δ eiϕ  



  1. 常伝導状態の電気伝導に通常のブロッホ電子に基づく
電気伝導理論が使えない。

  2. 電子相関が非常に強い。
  3.ドープしたホールと格子の相互作用が非常に強い。
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  1. 超伝導の出現、転移温度を精度よく予言する理論の構
築とそれに基づく計算方法、計算プログラムの開発
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  1. 現在の超伝導理論は不完全である。
  2. ab initio 計算可能な理論の構築とその応用として銅酸化物
超伝導の機構解明、転移温度の高精度計算を目指している。
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 La2-xSrxCu1-yMyO4(x=0.15、y<0.05)　のCu-O結合長の
平均２乗相対変位と磁化率の温度変化

C. J. Zhang and H. Oyanagi, Phys. Rev. B (2009) in press.

 格子変形と超伝導が直接関係している 
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スモールポーラロンとなったホールを中心にスピン渦が形成される 

H. Koizumi, J. Phys. Soc. Jpn. 77, 104704 (2008).



14 

理論（ストライプ）
実験 理論（渦）
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第三の謎：擬ギャップ相で見られる巨大なネルンスト効果   

Y. Wang et al., PRB 64 (2001) 224519
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−M ∝ nm =
c1

1+ c2Te
−Wp / kBT

€ 

eN =
c3T

−1e−0.5Wp / kBT

1+ c2Te
−Wp / kBT
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Tc = T0 ln
x
x0



19 



20 

まとめ
1. ドープされたホールは強いホール•格子相互作用によりスモール

ポーラロンになる。

2. ホールを中心としてスピン渦ができるとすると、べリー位相の効果
により、ホールの回りにループ電流が出来る。

3. スピン渦は、中性子線散乱の砂時計型磁気励起分散と光学伝導
度のドゥルーデ様のピークを説明する。

4. ホールの回りのループ電流はネルンスト効果の実験で観測され
た、巨大なネルンスト信号を説明する。

5. ホールの回りのループ電流がコヒーレントになった状態が、低ドー
プ領域での超伝導電流である可能性がある。これは、超伝導
転移温度のドープ量依存性を説明する。

6. 転移温度を挙げる為には、スピン渦の安定性を高めれば良いこと
が示唆される。ナノテクノロジーを使い人工的なナノ構造を構
築することにより、常温超伝導が可能になるかもしれない。 


