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希土類・ウラン化合物は磁気秩序、多極子秩序、 重い電子系や異方的超伝導など様々な電子状態を

とる 。 これらは、ルダーマン・キッテノレ・糟谷・芳回 (RKKY)相互作用と近藤効果の競合の中で生じる 。

前者は伝導電子を介して f電子の磁気モーメントを秩序化し、後者は伝導電子のスピンが/電子の磁

気モーメントを消失させる 。 } 両者が搭抗した状態が量子臨界点である。本研究では、 純良 な

CePtSiz,CeRhGe2,CelrGe3, LaNiC2,YbT2Zn20(T: Co , Rh , Ir) ,UT2Zn2o(T : Co , Ir) ， CeCu6 等の単結晶を育成し、

量子臨界点近傍で出現する特異な電子状態を実験的に明らかにした。

反強磁性体 CePtSi2 ， CeRhGe2 ， CelrGe 3 では、圧力 P の増大とともにネール点 TN がゼロになる量子臨

界点近傍で重い電子系の超伝導を発見した。 加圧により近藤効果が RKKY 相互作用よりも強く増強さ

れるためである 。 TN→0 の 臨界圧力 Pc と超伝導転移温度 Tsc は CePtSi2 で Pc= 1. 5IGPa， Tsc=0.18K ， CeRhGe2 

で Pc=7. IGPa， Tsc=0 .45K ， CelrGe3 で Pc=24GPa，九= 1.6K であった。 特に結晶反転対称性のない正方晶の

CelrGe3 で は 、 [001]方向 に磁場を加えたとき、上部臨界磁場は著しく増大 し、常磁性効果がはたらか

ないことを見出した。 これは結品反転対称性がないことによって伝導電子のスピンの向きが全て磁場

と垂直になるためである 。 同様に結晶反転対称性のない斜方品の LaNiC2 では、スピン三重項超伝導の

可能性がこれまで議論されてきたが、従来の BCS 型の超伝導であることを初めての純良単結晶を用い

た比熱測定から明らかにした。 結晶反転対称性の破れに伴うフェルミ面の分裂もド、ハース ・ ファンア

ルフェン効果の測定から明らかにした。 ただし、分裂の大きさは 230K 程度と 前述の CelrGe3 に対する

参照物質である LalrGe3 の約 1000K と比較して小 さい。

磁気秩序を持たない重い電子系の磁化率はキュリー ・ ワイス則に従い降温とともに増大し、ある混

度 九max で極大となり、 Txmax 以下でわずかに減少して一定値となる 。 Txmax は近藤温度 TK に対応し、 TK
が小さいほど重い電子状態となる 。 磁気秩序を持たないいくつかの Ce や U 化合物では磁化がある磁

場 Hm で非線形に増大する、いわゆるメタ磁性が見出されていた。 本研究では YbT2Zn20(T: Co, Rh, Ir) 



と UT2Zn20(T CO, Ir)で初めてメタ磁性を見出した。例えば、 Yblr2Zn2o では Tχmax=7 .4 K で Hm=97kOe ，

YbC02Zn 20 では Txmax=O.32K で Hm=6kOe ， UC02Zn20 では Txrnax=8.5K で Hrn=80kOe であった。 従来のデー

タと本研究の実験結果を合わせ、九max と Hrn との聞に Hrn(kOe)= 15九rnax、すなわち、 μBHrn= kB Txrnax の単

純な関係式が成り立つことがわかった。 Txrn ax 以下でf電子が局在から遍歴に、 Hm 以上で遍歴から局在

に変わることを意味し、重い電子系の一般則の一つを明らかにしたと言えるだろう。また、これまで

研究されてきた重い電子系の CeCu6 のメタ磁性の圧力効果の研究も行なった。

本研究では量子臨界点近傍の重い電子状態、反転対称性のない結晶での新奇な超伝導、及び重い電

子系に特有なメタ磁性を純良単結晶を育成して明らかにしてきたが、 Ce悶1Ge2 や YbPdsAI 2 での新物質
の発見、 LaNiC2 や YbGa4 で初めて単結晶を育成したことを付言したい。

論文審査の結果の要旨

本研究は、 純良な CePtSi 2 ，CeRhGe2 ， CelrGe3 ， LaNiC2,YbT2Zn20(T : Co, Rh , Ir),UT2Zn20(T : Co, 

Ir) ， CeCu6 等の単結晶を育成し、量子臨界点近傍で出現する特異な電子状態を実験的に明らか

にしたものである 。

まず、反強磁性体 CePtSi 2 ，CeRhGe2 ， CelrGe3 では、 圧力 P の増大とともにネーノレ点 TN がゼロ
になる量子臨界点近傍で重い電子系の超伝導を発見した。加圧により近藤効果が RKKY 相互

作用よりも強く増強されるためである 。 TN→0 の臨界圧力 Pc と超伝導転移温度 Tsc は CePtSi2
で Pc=I.51GPa と Tsc=0 . 18K， CeRhGe2 で Pc=7. 1GPa と Tsc=0 .45K， CelrGe3 で Pc=24GPa と Tsc=I.6K

であった。特に結晶反転対称性のない正方品の CelrGe3 では、 [001]方向に磁場を加えたとき上

部臨界磁場は著しく増大することを見いだした。 これは結晶反転対称性がないことによって

伝導電子のスピンの向きが全て磁場と垂直になるためである 。

次に、近藤温度とメタ磁性の関係について研究を行った。磁気秩序を持たない重い電子系

の磁化率はキュリー ・ ワイス則に従い降温とともに増大し、ある温度 Txmax で極大となり、九max

以下でわずかに減少して一定値となる。 Tχmax は近藤温度 TK に対応し、れが小さいほど重い電
子状態となる。磁気秩序を持たないいくつかの Ce や U 化合物では、磁化がある磁場 Hm で非

線形に増大する、いわゆるメタ磁性が見出されていた。本研究では YbT2Zn20(T : Co, Rh , Ir) と

UT2Zn20(T Co, Ir)で、初めてメタ磁性を見出 した。 Yblr2Zn 20 では Txmax=7 .4K で Hm=97kOe久, 
YbCo向2Zn町120 でで、は 九max=0 .32K でで、 H司m-

来のデ一夕と本研究の実験結果を合わせ、 Txmax と Hm との聞に H，n(kOe)=15 TxmバK)、すなわち、

μ陶8Hm=

に、 H，n 以上で遍歴から局在に変わることを意味し、重い電子系の一般則の一つを明らかにし

たことになる。

また物質開発も行い、新物質である CeRhGe2 や YbPdsA l 2 を 開発し、 LaNiC2 や ' YbGa4 につい

ては初めて単結晶を育成した。 これらの新物質・新結品は、重い電子系の今後の研究の発展

に寄与するものと思われる 。

よって、本論文は博士 (理学)の学位論文として十分価値あるものと認める。
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