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論文内容の要旨

本論文は，重い電子系の動的性質に関する研究結果をまとめたもので，序論，本論 4章，および結論か

ら成っている。

序論(第 1 章)では，従来の研究を概観し，本論文の意義と目的について述べた。

第 2 章では，軌道縮退アンダーソンモデルを用いて，低周波領域での動的帯磁率に対する結晶場の効果

について調べた。そして，結晶場は一般に動的帯磁率に異方性を生じさせ，また結晶場分裂の大きさの増

大iとともない，動的帯磁率は，大きく増大していく乙とを明らかにした。さらに乙れらの効果は，結晶場

分裂による基底状態の波動関数に強く依存することを指摘した。そじて，ある場合lζは，動的帯磁率は非

常に大きな異方性を持つ乙とを示し，得られた結果をNMRの実験結果と比較して，よく一致している乙

とを述べた。

第 3章では，基底二重項のみを考慮したアンダーソンモデ、ルを用いて，中性子のスピン反転散乱に対す

る散吉l断面積の磁場依存性について調べた。そして，偏極中性子散乱の全散乱断面積の磁場依存性には， f 

電子の波動関数に関する重要な情報が含まれている乙とを指摘した。さらに，得られた結果を用いて，

Ce CU2 Si2 ~C:対して行なわれた実験結果の解析を行い， f 電子の、波動関数の推定を行った。

第 4章では，周期的アンダーソンモデルを用いて， Ce イオンの一部をLa イオンで置換した系の，熱

伝導度とローレンツ数の不純物、濃度依存性，および磁場依存a性について調べた。そして，近藤温度より低

温の温度領域では，熱伝導度の振舞いは，微量の不純物lとより大きな影響を受ける乙と，また磁場に対し

て非単調な変化をする乙と，さらにローレンツ数は非単調な温度依存性を示し，十分低温では，ウィーデ

マン一フランツ則の値よりも小さくなる乙とを明らかにした。乙れらの結果は， Ce CU6や Ce A13 ~C:対
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して行われた実験結果を定性的によく説明する乙とを述べた。

第 5 章では， U P t 3 ~C:対する超音波吸収係数と弾B性定数 lとみられる，低温領域で、の異常な振舞いにつ

いて調べた。そして， 1 4 K付近の超音波吸収係数のピーク構造，および弾性定数のディップ構造は， f 

電子系の反強磁性的なスピン揺らぎにより生じている可能性があることを指摘し，乙れらの実験結果の説

明を試みた。

結論(第 6 章)では，本研究で得られた結果を総括した。

論文の審査結果の要旨

重い電子系は，電子論の立場から見れば，最近発見された高温超伝導物質系とは共通点が多く，興味深

い系である。しかしながら，それらの系の物理的な性質を理解するためには，局所的な電子相関の正確な

知識を必要とし，未解決な点の多い困難な問題を含んだ物質系である。本論文は乙れらの点を踏まえ，重

い電子系の動的性質を中心に理論的な研究をした結果をまとめたもので，主な成果は次のとおりである。

(1) 厳密解が得られている軌道縮退アンダーソンモデルを用いて，局所的電子相関の強い系での，低周波

領域の動的帯磁率の結晶場効果について調べている。その結果，乙の系では結晶場は一般に動的帯磁率

lζ大きな異方性を生じさせ，さらに結晶場分裂の増大とともに，動的帯磁率を異常に増大させる乙とを

示している。そして，乙のような傾向を示す核磁気緩和の実験の説明を試み，よい結果を得ている。

(2) 上記の動的帯磁率の計算結果を利用して， Ce CU2S i 2 のスピン偏極中性子散乱の散乱断面積の磁場

依存性を測定した実験データの解析を試み，この物質での f 電子系の状態に関する貴重な情報を得てい

る。

(3) 周期的アンダーソンモデルを用いて，重い電子系の熱伝導度とローレンツ数の不純物依存性，磁場依

存性についての計算を行い，その結果を用いてCeCu6 や CeA1 3 の実験結果を定性的に説明している。

(4) 極低温で超伝導に転移する U Pt 3の低温領域で=の超音波吸収係数，弾性定数にみられる異常な振舞い

は，重い電子系を形成している f 電子系の反強磁性的スピン揺らぎにより生じている乙とを指摘し，そ

れらの実験結果の説明を試みている。

局所的電子相関の研究は，高温超伝導物質の超伝導発生機構の解明にも深い関わりを持ち，非常に大切

な乙とであるo しかしながら，典型的な多体問題である局所的電子相関の正確な研究は，まだ緒についた

ばかりであるo その中で，以上のように，本論文は局所的電子相関によって生ずる重い電子系の動的性質

について調べ，種々の実験結果の定性的な説明を与えており，その成果は，乙れらの物質系の基礎研究，

応用研究に寄与すると乙ろが大きい。よって本論文は，博士論文として価値あるものと認める。
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