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論文内容の要旨

ホールをドープされたスピン梯子系におけるスピン励起と圧力誘起伝導のメカニズムを明らかにするため，二本足

スピン梯子系物質， Sr14-XCaxCu24041 Cx= 1 1. 5 ， 12) の単結晶試料について，約2GPaまでの高圧下 NMR 測定(ナイト

シフト， Tlt T2C) を行った。

その結果， Ca置換とそれに伴う O濃度の増加(ケミカルプレッシャー)は，鎖格子から梯子格子へのホールの移

動を引き起こし，更に梯子聞の相互作用を強める働きをすることが判った。一方，圧力効果は梯子内での Cu位置か

ら O位置への局所的なホールの移動を引き起こし，ホールの易動度を増すことが判った。

スピン相関の次元性に関しては，今回用いた比較的Ca濃度の高い試料Sr2 Ca12Cu24041は高温で‘二次元的なスピン相関

を示すのに対して， 100K以下ではナイトシフトやT1がスピンギャップ的な温度依存性を示し， そのギャップ構造は

擬一次元的である可能性が高い。つまり，この試料はスピン相関に関して擬一次元と二次元との臨界領域に位置する

と考えられる。

スピンギャップの大きさは圧力依存性が強くなく，ホール濃度やスピン相関の次元性にも敏感ではないことが判っ

た。更に，ギャップの圧力依存性を直線的に外挿すると，超伝導が出現する高圧領域でもスピンギャップ的振舞は存

在している可能性が高い。

以上の結果を総合すると，ホールをドープされた二本足スピン梯子系における圧力誘起超伝導に関して，次の様な

推察を行うことができる。つまり ， Ca置換とそれに伴う O濃度の増加により梯子梅子内のホール数が増え， さらに

加圧によって，梯子内のO位置のホール濃度が高くなる。その結果，ホールの易動度が上がり，超伝導現象が起こり

やすくなると考えられる。その際，超伝導が発現する圧力領域の常伝導状態では，スピンギャップ的振舞が残ってい

る可能性が高い。

論文審査の結果の要旨

銅と酸素が梯子型に配列したいわゆるスピン梯子系は高温超伝導発現機構解明との関係において重要な研究課題と

なっている。 Srl.l-xCaxC刈0.11 は鎖状 CU02 と梯子状 CU 2 0:i から成るがCa添加とともにホールがドープされ， x = 11.5, 

nu 



圧力--3GP で超伝導が発現する O 本研究は高圧下 NMR 技術を駆使してCa添加，および加圧によって起こる電子状

態の変化を微視的な観点から調べ，超伝導発現との関係を明らかにしようとするもので， Cu核のスピン格子緩和時

間，スピンースピン緩和時間の測定から以下の成果を得ている。

Ca 添加により鎖状位置より梯子位置へホールが移動し梯子聞の相互作用が強まることがわかった。さらに加圧に

よって梯子の中でホールが銅から酸素位置へ移動し，ホールの移動が容易になり，超伝導が発現すると推測した。ま

たスピン相関に関しては， x::::11--12では疑一次元と二次元との臨界領域にあることがわかった。 x=Oで、観測され

る大きなスピンギャッフ。はxとともに減少するが，超伝導の発現する領域でもまだ残っている可能性が高い。

以上のように本研究は高圧下 NMR 技術を用いてスピン梯子系の物理について重要な情報を与えたもので，博士

(理学)の学位論文として十分の価値があるものと認められる。




