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論文内容の要旨

希土類化合物の磁性は，局在した 4f 電子の磁気モーメントと結晶中を自由に動きまわる伝導電子との RKKY 相互

作用を基本とし，磁気秩序が発生する o 一方. 4f 電子の電荷分布としての四重極子モーメントも，格子の歪みと結

びつき協力的ヤーン・テラー効果を引き起こし，四重極子秩序を発現させる。磁気秩序が発生せず，四重極子モーメ

ントが顕著に発現する物質として常磁性体 PrCU2 を研究対象とした。

この研究を通して，磁化がある磁場で急激に増大するメタ磁性を発見した。このメタ磁性が斜方晶の結晶場に由来

する磁化の困難軸が容易軸に変換し，同時に容易軸は困難軸に変換することを，磁気抵抗とドハース・ファンアルフェ

ン (dHvA)効果より明らかにした。メタ磁性に伴って結晶はしばしば割れるが. dHvA 効果の実験は微視的に検出で

きるため，割れることとは無関係に実験を行うことができて，極めて有効な実験手段であった。軸変換以外に分かっ

たこととして，メタ磁性転移前のdHvA振動数の角度依存a性も測定し，参照物質 YCU2 と比較した。その結果，主要

なブランチの角度依存性は同じであった。また，メタ磁性転移前後における dHvA 振動数の角度依存性を比較した

が，大きな変化がないこともわかった。 dHvA 振動数はフェルミ面の極値断面積に比例するので，メタ磁性によって

主要フェルミ面は変わらないと結論された。従って結晶構造は大きく変わらなし、。更には， このメタ磁性の転移磁場

は大きな試料依存性を持つことも分かった。最も特徴的なことは，転移後dHvA振動振幅は著しく減少する。解析の

結果，伝導電子の散乱の緩和時間が減少することが分かった。このメタ磁性が四重極子モーメントに起因していて，

格子を歪ませるためであると結論した。 PrCU2 の結晶構造は斜方晶であるが，その b 一軸から見た構造は非常に六方

晶に似ている O 上述の磁化の容易軸と困難軸は，六方晶であったならば異方性が起こり得ない基底面内の二つの方向

である O このような特異な結晶構造と四重極子モーメントがからんだ興味あるメタ磁性と言えよう。

また. PrCU2 を含む RCU2 (R :希土類元素)の化合物の結晶構造は斜方晶であるのに対し. LaCU2 だけが六方晶の

結晶構造である O このため本研究では LaCU2 の単結晶を育成し. dHvA 効果と磁気抵抗によるフェルミの研究を行っ

た。残留抵抗比が約380という非常に純良な単結晶育成に成功し，この試料を用いて dHvA 振動数の角度依存性の測

定を行い. LaCU2 のフェルミ面の形状を実験的に決めた。本実験結果と大阪府立大学の播磨先生によるバンド計算か

ら決めた dHvA 振動数の角度依存性とを比較した結果，非常に良く一致した。
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論文審査の結果の要旨

斜方晶の結晶構造を常磁性体 PrCU2 で，結晶場効果による磁気的に困難軸の磁化が，ある磁場で著しく増大して容

易軸磁化に変化する新しいタイプのメタ磁性を発見した。本研究はドハース・ファンアルフェン効果と磁気抵抗の測

定を通して，軸変換のメカニズムを実験的に解明した。斜方晶の PrCU2 は 2 個の単位胞で考えると六方晶系に近い結

晶構造である。 RCU2 (R :希土類)の中で LaCU2 のみは六方晶系であり，初めて単結晶の育成に成功し， そのフェ

ルミ面の研究を行った。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 o

円
。




