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論文内容の要旨

ラーベス相 C15化合物 HfV 2 においては ， A15化合物同様に，比較的高い超伝導転移温度Tc ' 高温で

の電気抵抗の飽和，電子により引き起こされる格子不安定性等，強い電子一フォノン相互作用の影響が

見出されているo 最近，これらの化合物の性質を“重い電子系"と関連づけるTL S (Two Level System) 

モデルが提唱され，これらの化合物の，超伝導エネルギーギャップが異方的になる可能性が示唆されて

いる。そこで， HfV 2 における超伝導エネルギーギャップが従来のようなBCS 的なものか，それとも

異方的なものか，を調べるため，
5j

v核のNMR核スピン格子緩和率 l/T j 測定および比熱測定を行なった。

比熱測定から得られた電子比熱係数 7 は ， 47.7mJ/mol. K 2 で，典型的弱結合超伝導体 Al の 7 ニ

1.2mJ/mol. K
2 に比べ約40倍大きいが，重い電子系で知られている値， r = 1,000mJ / mol ・ K 2 に

比べるとかなり小さい。また，低温では比熱の温度Tに対する T 3 依存性がみられる。

他方， T j 測定により，充分低温で ， l/T j がT
5 に比例することが見出された。

低温における，比熱のT 3 則 ， l/T j の T
5 則より ， HfV 2 においては，超伝導エネルギーギャップ

は異方的で，フェルミ面上で消失点のあることが結論できる。実際異方的エネルギーギャップモデル

のひとつであるABMモデルを使うと，ギャップパラメータム (0 )/kB T c/=0.8x2.014のとき， 1 

/T j の計算曲線は，実験データに低温部でよく一致することが示された。

また，周波数12MHz ， 6 MHz , 3 MHz の範囲では， l/T j の周波数依存性は，ほとんど見られず，

T
5 直下の ， l/T j の増大部も ， 12MHz ， 6 MHz で変わらなかった。さらに，磁場循環法を用いた測

定によっても，低温での 1/T 1 のT依存性が確認され，また低磁場域での l/T j の磁場依存性は，電

気四重極効果で説明された。
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常伝導領域でのT j 測定により ， l/T j T は9.4Kから20Kまで一定で，温度上昇とともに減少する

ことが確認された。 20Kから 100Kまでの l/T j Tの温度依存性は，幅100K程度の狭い伝導バンドを

仮定して説明することができた。

これら，超伝導状態におけるエネルギーギャップの異方性と，常伝導状態における狭いバンド形成は，

重い電子系との関連性を説く TLS モデルを支持するものであるO

本研究により HfV 2 において，“やや重い電子"が超伝導に関与していることが示唆された。

論文審査の結果の要旨

ラーベス相 C15 ， A15超伝導体は臨界温度が高く，高温で電気抵抗が飽和し低温で結晶変態を起こ

すなど強い電子-格子相互作用の影響が見られる。この強い相互作用のためにイオンの平衡位置に関し

てダブルポテンシャルモデルが提案されている。この場合電子散乱は形式的に近藤効果に見られるのと

同様に記述され，その結果高密度近藤系と同様の減少が期待される。即ち，状態密度の高いコヒーレン

トバンドが Fermi 面の所に形成され，種々の物理量はこれと関連づけて議論されている。超伝導に関

しては重い電子系と同様に「遅延効果」が有効でなくなるために超伝導エネルギーギャップが異方的に

なることが示唆されているo 本研究は これらの系が実際通常のBCS的なものと異なり異方的な超

伝導性をもつかどうかを調べるために HfV 2 化合物において比熱と Vの核スピン緩和時間T j の測定を

行い，ギ、ヤツプの性質を調べたものである。その結果，比熱は低温でT 3 に比例し ， T j は十分低温でT
5

の温度依存性を示すことを見た。この事は，エネルギーギャップが異方的でフェルミ面上の点で消失し

ていることを示しているO

この様に，本研究は応用上重要な位置を占めているこれらの系について超伝導の重要な性質を調べた

もので，工学博士の学位論文として価値のあるものと認められるO
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