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論文内容の要旨

4f 電子は金属では一般にイオンに局在しているので希土類化合物の磁性は伝導電子を介して磁気モーメント間に

作用する RKKY 相互作用によって説明されるo その一方で f 電子のもつ多重極子(双極子，四重極子，八重極子な

ど)が希土類化合物の物性に大きな役割を果たす場合もあり，最近多重極子の研究が盛んになってきている o そこで

このような四重極子の研究に適した化合物と思われる常磁性体の希土類化合物 PrCU2 を選び，四重極子の研究を行っ

た。斜方晶 CeCU2 構造を持つ PrCU2 は 9 重縮退の4f準位が結晶場によって 9 個に分裂し，基底状態がシングレットに

なっている常磁性体であり， 56mKで、の核の関与による磁気秩序以外に磁気秩序をもたなし」約 8Kでは協力的ヤー

ン・テラー効果による構造相転移を示す。本研究で発見した新しい現象は二つあり，一つは四重極子モーメントによ

るメタ磁性， もう一つはヤーン・テラー構造相転移温度の磁場依存性である。

PrCU2 の単結晶をチョクラルスキー引き上げ法で育成した。得られた単結晶は残留抵抗比が約200以上ある純良な

単結晶であった。この試料を用いて SQurD による帯磁率の温度変化の測定，強磁場磁化測定， ドハース・ファンア

ルフェン効果の実験，熱膨張，磁歪測定また超音波による弾性定数の温度変化の測定を行った。

磁化測定では1.3Kから50Kの広い温度領域で新しいメタ磁性を見出した。このメタ磁性の転移磁場は温度上昇と

ともに高い磁場側にほぼ直線的にシフトするo 磁化， ドハース・ファンアルフェン効果及び磁歪測定によってこのメ

タ磁性は磁化困難軸と磁化容易軸間で磁気異方性軸の転換をもたらすことを観測した。得られた帯磁率の温度変化か

ら結晶場のフィ y ティングを行い，結晶場パラメータを決定した。熱膨張係数の解析から四重極子<O~>が主な寄

与を与えていることがわかった。そこで系の Hamiltonian に四重極子<O~>に働く四重極子相互作用を取り入れる

ことによって，メタ磁性の起源を明らかにした。メタ磁性転移では四重極子<O~>の符号は負から正に変わる。つ

まり四重極子<O~>はメタ磁性転移によって900 回転する。

ヤーン・テラー構造相転移温度は，印加磁場方向に応じて異方性があることを，磁場中での熱膨張測定により見出

した。弾性定数の温度変化よりヤーン・テラー構造相転移の秩序パラメータが， <Oxy>であることを確認した。こ

のヤーン・テラー構造相転移温度の磁場依存性は，四重極子<Oxy>の磁場依存性によって説明された。



論文審査の結果の要旨

本研究は斜方晶の結晶構造を持つ常磁性体 PrCU2 において，純良な単結晶を育成し，帯磁率，磁化及び磁歪の測定

を通して，結晶場効果による磁気的に困難軸の磁化と容易軸の磁化とが変換し合う新しいタイプのメタ磁性を発見し

た。また，協力的ヤーン・テラー効果に基づく磁場と温度に関する興味ある相図も実験的に作成した。これらの実験

結果を結晶場効果，ゼーマンエネルギー及び四重極間相互作用を基にして理論的に解明した。以上のような研究から

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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