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論文内容の要旨

超伝導と磁気的秩序が共存，競合する化合物RERh4 B4 において，超伝導と磁性の関係を微視的に調

べるために RE を Nd から Lu まで変化させ，系統的に核磁気共鳴 CNMR) による研究をお乙なった。

すなわち.

1 )非磁性の化合物YRh4B4' LuRh4B4 において 8 9 y ， 103Rh それにllB の核磁気緩和時間 T 1 を測

定し，各サイトにおける伝導電子の状態密度を得た。

2) 磁気的な RE を含むすべての RERh4 B4においてllBのナイト・シフトを測定し. B サイトにおけ

る伝導電子のスピン偏極の様子を調べた。そして， RE の f 電子と伝導電子との交換相互作用の大

きさがRE により変化しないという結果を得た。

3) SmRh4B4 において 103 Rh のナイト・シフトを測定し，超伝導を担う Rh サイトの伝導電子

の偏極の大きさを調べた。

4) 磁気的な REを含むすべての RERh4 B 4 において，1lB の T1 の測定から i) R E サイトにおける

RE の f 電子と伝導電子の交換相互作用の大きさを調べた。その大きさは，同様な磁性超伝導体

C hevrel 化合物にくらべて 1 ケタ大きい値である。 ii) R E 間の RKKY結合の大きさを得た。

iii) R E 'C:はたらく結晶場の大きさを得た。乙の結晶場は ii) で求めたRE聞の交換相互作用より

十分大きく，磁性l乙大きな影響をあたえている。

5 )非磁性の L uRh4 B 4において超伝導エネルギーギャップ，超伝導状態での磁場の侵入距離を得た。

エネノレギーギャップは弱結合の 2 ム= 3.5 kTc に近く，磁場の侵入距離は 1 0 0 0 Aである。

6) 反強磁性超伝導体 SmRh4 B4において超伝導状態で;T 1の測定をおこない，外部磁場が 8000e
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まではギャップレス状態に近いことをみつけた。

7) Dy (Iro.7Rho.3 )4B4 において内部磁場の測定により反強磁性が生じていることを確認し，その

磁気構造がHo (1 r 0.7 Rho.3 ) 4 B4 においてみつかっている磁気構造と同ーの構造であることをみ

つけた。

論文の審査結果の要旨

超伝導クーパ一対は磁場によって破壊されるものであって本来超伝導状態と強又は反強磁性状態の共

存は不均質な混合系における可能性以外非常に予期し難い。しかし， RERh4B4 系およびREMo 6 S S

(C hevrel 化合物)は全く均質な系であるにも関らず共存が見出されて実験的・理論的に盛に研究され

ている。実験的に零の電気抵抗や完全反磁性と反強磁'性帯磁率などバルクな量の測定から確実とされて

いるが，この共存状態をミクロに観察して例えば，磁性原子の正にその位置を伝導電子は超伝導状態で

走っているのか，それともさけて通っているかを実験的に明かに出来るならば重要な知見となる。本研

究は核磁気共鳴の技術を駆使して成功を収めたはじめての実験である。ナイトシフトあるいは緩和時間

T1を測定するとそれぞれの原子位置近傍の伝導電子の状態密度あるいはスピン分極を知ることが出来，

それを通じて伝導電子と磁性電子の聞の相互作用を決定出来たのである。試料として RER h4B4 系をと

りあげ，まずR E=Y (非超伝導) Lu (非磁性，超伝導)について Y ， Rh , B核の T1 を測定して

各原子位置での伝導電子状態密度を求め RE位置では小さく Rh 位置では大きくなっていることを明か

にした。次に RE=Gd ， Dy , Tb , Ho (強磁性非超伝導)を入れた時の Bのナイトシフトを調べ

て B位置のスピン分極が RE位置のスピンの大きさのみによって決まっていることを見つけた。乙の準

備の上で反強磁性超伝導体 Sm ， Rh4B4の Rh 位置での s ー f 相互作用の大きさを決定し又 Sm位置に

おける超伝導エネノレギーギャップの非常に小さい値を求める乙とに成功している。更に B核の T1ι桝斤

からクーパ一対破壊をひきおこす相互作用場を求め，乙の値が Chevrel 化合物に比較してー桁程度大き

いことを確認した。又，最近関心を集めている新しい磁性超伝導体Ho (又は Dy) ( R h1-X 1 r X) 4 B 4 

系での共存をこのNMR法によって確認した。

これらの結果は， RE を含む各種の核の NMRを自在に求める高度の技術と注意深い解析によって得

られたものであり，磁性超伝導についての重要な寄与であって博士論文に値するものである口
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