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論文内容の要旨

希土類及びアクチナイド元素を含む金属間化合物においてみられる低温での伝導電子の有効質量の増大は，重い電

子系の問題として知られるO 個々の物質においてみられる非常に異なった基底状態を調べることは，重い電子系を理

解する上で不可欠である O 本研究では，二つのタイフ。の重い電子系物質について その基底状態を核磁気共鳴法 (N

MR) を用いて調べた。一つは，最近発見された重い電子系超伝導体， UPd2 A1 3 、 UNi 2 A13 ，であり，もう一つは半

導体的 CeNiSn である O

超伝導体に対して幻Al の NMR を行った結果，互いに非常に異なった磁気的性質を持つことが明らかになった。ま

ず， UPd2 A13 は，高温では核スピン格子緩和時間 Tl の温度依存性が弱いことなどから，局在モーメント的性格が強

いと考えられる。反強磁性状態では TN (=14K) 直下の l/Tl の急減はスピン励起にギャップが存在することを

示すが，さらに低温では l/Tl が温度に比例するようになり，なおフェルミ面の一部が残っている事を示している。

また，磁場に依存した NMR スペクトルの変化から可能なスピン配列を示した。

一方， UNi2 A13 の Tl の温度依存性は弱い遍歴型の反強磁性の特徴を示している。 TN (=4.6K) 以下での NMR と

NQR (核四重極共鳴)のスペクトルの変化は， UNi2 A1 3 では Al サイトでは内部磁場が打ち消されないことを示して

いる。また，それより，小さな磁気秩序モーメン卜の大きさ (μu ，....， 0.07μB) を見積もった。

UNi2 A1 3 の超伝導体状態では U 系の重い電子系超伝導体では初めて Tc 以下でのナイトシフトの減少を観測した。

ナイトシフトの減少は結晶軸方向に依らず，一重項クーパ一対が形成されていると結論される O ただし高温でのナイ

トシフトの結果から，最低温度でも残る大きな残留ナイトシフトは本質的に U の帯磁率に由来していると考えられ

る O 一方 Tc 以下での ， l/Tl は T 3 に比例することがわかった。これは超伝導ギャップパラメーターに異方性が

あるものと解釈し重い電子系共通の特徴であるとみられる。さらに，超伝導と磁性との共存を確認した。しかし，

UNi2 A13 では，超伝導性が観測されなかった。

CeNiSn では，約10K 以下での119 Sn の l/Tl の急激な減少を観測し，約14K のエネルギーギャップがフェルミエ

ネルギー近傍に存在することを確認した。さらに，低温での l/Tl が T 3 に比例することがわかり，疑ギャップモデ

ルにより，状態密度がエネルギーに比例するようなギャッフ。構造を持つことを示した。ところが ， T=25mK まで温

度を下げて NMR を行った結果 T=O.4 K 以下ではスペクトルが変化を示し これは磁気相関が発達するためである

と考えられる。また0.4 以下では 1/T 1 は温度に比例するようになり，ギャップレス状態になっていることを示し
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ている。

論文審査の結果の要旨

重い電子系化合物の基底状態は超伝導を示すもの，磁気秩序を示すもの，半導体的ギャップをもつもの，また

Fermi 流体にとどまるもの等多様であるがまだそれらの性質は不明なところが多い。

本研究では反強磁性と超伝導の共存する UPd2 A13 , UNi2 A13 とギャップ型 CeNiSn の性質を Al と Sn の NMR に

より調べたものである。 UPd2 A13 においては Al の l/T，は14K の反強磁性秩序にともない減少し，その後 T に比

例する。これは磁気秩序に伴い Fermi 面に一部ギャップが形成されることによる o Tc ( 2 K) 以下では l/T，が再

び急激に減少する事を観測し，超伝導と反強磁性の存在を微視的に確認した。 Tc 以下の l/T，の振舞いは他の重い

電子系超伝導体と同様 BCS ピークをもたず低温で T 3 に比例し超伝導ギャップが強く異方的である事を示している。

ナイトシフトは Tc 以下で減少する o U 系超伝導体でシフトの減少するものは初めてで一重項対の形成を示唆してい

る。 UNi2 A13 の反強磁性は磁気モーメントが小さく遍歴性が強いことがわかった。

CeNiSnで、は Fermi 面近傍でギャップが存在することは他の測定において示唆されている o Sn の T，の温度依存性

はギャッフ。の存在を確認し さらに状態密度がエネルギーに比例するというギャップ構造を得た。 O.45K 以下では磁

気相関を示唆するスペクトルの変化を観測した。

以 t:，本研究は重い電子系物質の基底状態について重要な知見を得ており博士論文としての価値があるものと認め

られる。


