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f電子系化合物の超伝導体UTe2はスピン三重項状態の候補物質として注目されており[1,2]、その超伝
導対称性と発現機構は未解明である。超伝導電子対においてどのような新奇な量子状態が実現している
か、スピンや運動量依存性はどのような特徴かを解明するため、現在、実験で測定されたスピン格子緩
和率や不純物効果の特徴から超伝導対称性やギャップ構造を特定する試みが行われている。[1,2,3] しか
し、f電子系の特徴として多軌道での強いスピン軌道相互作用と電子相関があり、これらの影響が超伝導
対称性の判定をしばしば困難にしている。この課題は、f, d, p 軌道が混成した電子状態の複雑さと多軌
道の多体効果という困難さから生じている。 
このため、本研究ではUTe2を対象に6軌道f-d-p模型においてクーロン斥力の効果をLocal RPAで評価

し、スピン格子緩和率における温度依存性への影響を超伝導対称性ごとに調べた。結果として、電子相
関効果を取り入れても、スピン三重項状態ではスピン格子緩和率の温度依存性は実験結果と整合する。
一方、ポイントノード的な波数依存性を持つｓ波超伝導状態では、電子相関効果によりコヒーレンスピ
ークが強く抑制される。(Fig.1) これらの結果から、電子相関の効果を取り入れると、スピン三重項状態
に加えて一重項ｓ波状態も実験の温度依存性に近い振る舞いとなることが分かった。[4,5] 
次に、超伝導対称性の性質を反映する不純物効果の特徴を知るため、超伝導対称性ごとの超伝導転移

温度Tcの不純物濃度依存性を自己無撞着Born近似で調べた。結果として、Uサイト欠陥が不純物として
強い効果を持っており、Teサイトの影響はほとんど無いことが分かった。即ち、不純物効果においてサ
イト依存性が強く、U原子のf軌道の効果が支配的である。(Fig.2) 又、Uサイトが非磁性不純物の場合に
は、スピン一重項ｓ波状態のTcはほぼ変化せず、スピン三重項状態のみTcが下がる。一方、磁性不純物
ではどちらの状態もTcが減少した。[6] これらの理論結果から、Uサイトの欠陥が不純物として非磁性と
磁性のどちらの要素を強く担うか考慮することが、実験で測定されている原子欠陥によるTcの低下と比
較して超伝導対称性を判定する際に重要といえる。[6] 
上記の理論研究から、UTe2のスピン格子緩和率や不純物効果といった超伝導物性において軌道や電子

相関が強く関与していることを示した。[4,5,6] 
 

   
 
 
 

 Fig.2 不純物濃度に対する超伝導転移温度の変化 
(左図)非磁性不純物, (右図)磁性不純物の場合 [6] 

Fig.1 スピン格子緩和率の温度依存性
における電子相関の効果 [5] 
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