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論文内容の要旨

強磁性金属から反強磁性絶縁体までヴァラエティーに富んだ物性を示すことで知られる一連のルテニウム酸化物

(8r , Ca)n+1RUn03日において， n = 1 の系 8r2Ru04で超伝導が発見された。銅酸化物高温超伝導体と同じ結晶構造

で銅を含まない唯一の超伝導体であり， ここで起こっている異常な超伝導状態の性質，および，関連のルテニウム酸

化物の磁気的性質に注目が集まった。博士過程においてぬ10lRu_ および170-NMR という実験手段を用いてルテニウム

酸化物，特に，超伝導を示す 8r2Ru04. 強磁性金属 8rRu03. 常磁性金属 CaRu03. 非磁性金属 RU02 における磁

性と超伝導の研究を行い，以下のことを明らかにした。

8r 2 Ru04 では，常伝導状態から超伝導状態に転移してもスピン帯磁率は変化しないことを 170 ナイトシフトの測定

により明らかにした。この結果は 8r2RuO 4 がスピン三重項超伝導体であることを意味し，スピン三重項状態として

は d=z (kx::t ikJ が実験結果と矛盾しない最も有力候補と考えられる D 常伝導状態における 170ナイトシフトの測定

から RU02面内の酸素サイトには2p 軌道の π結合でネットワークを構成し，特に dxy と混成している面内の π 軌道に，

より多くのスピンが存在していることがわかった。静的スピン帯磁率が等方的であるにもかかわらず，動的スピン帯

磁率 x (q.ω) が面内と面間で著しく異なっていた。特に，面内は強い二次元性により q に依存しない 2 次元強磁

性，面聞は c 軸方向の電気伝導が 3 次元金属的振る舞いに変わる温度以下で，反強磁性的相関の発達が観測された。

比較のために，共通した RU06八面体を磁性の舞台とする 8rRu03. CaRU03 において Ru-NMR を行った。磁気的

な基底状態が未だわかっていなかった CaRu03 は，強磁性揺らぎを持ちながら磁気性秩序を示さない強磁性に近い

金属であることが新たにわかった。 3 次元的な強磁性揺らぎでスピン三重項の超流動状態を示す 3He や，その揺らぎ

を強く残す CaRu03 と， 8r 2 Ru04 の電子状態と比較した結果. 8r2Ru04 の磁気的性質は単純な 3 次元的な強磁性揺

らぎでないことがわかった。

以上， 8r 2 Ru04 の超伝導状態はスピン三重項のクーパ一対で構成されたが，発見当初から理論的に予言されてい

たような単純な 3 次元の強磁性揺らぎでなく. 2 次元性の極めて強い強磁性揺らぎを引力として超伝導は起こってい

ると考えられる O
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論文審査の結果の要旨

強磁性金属から反強磁性絶縁体まで変化に富んだ物性を示すことで知られる一連のルテニウム酸化物 (8r ， Ca\ ャ l
RUnO~n+1 において， n = 1 の系 8r 2Ru04 で超伝導が発見されたo 銅酸化物高温超伝導体と同じ 4士官構造で銅を含ま
唯一の超伝子?であり 異常な超伝導状態の性質，および関連のルテニウム酸化物の磁気的;質に注目が集まっ

たo 本研究では Ru- および170・NMRという実験手段を用いてルテニウム酸化物，特に，超伝導を示す 8r2Ru04'
??;ftJ23 常磁性金属仙03 棚金属 Ru山ける磁山仲間即行い山こ

JZZ17flこ転移川スピン帯磁率四しないことi- I7Oナイトシフトの測定から明らかにし
一 ;u.4iスアン三重項超伝導体であることを結論し，その秩序変数は d = Z (kx::t ikJ が最も有力であることを不尽えしたo 超伝導発現機構に関連するスピンの揺らぎの性質を調べ，静的スピン帯磁率が等方的で

あるにもかかわらず，動的スピン帯磁率 x (q， ω) が面内と面間で著しく異なることを示したo 特に，面内は強い2 次元性により波数に依存しない 2 次元強磁他面聞は C 軸方向の電気伝導が 3 次元金属的に振る舞う温度下で、 反強磁性的相関の発達を観測したo スピンの揺らぎの比較のために 8rRu03 ， CaRU03 において Ru-NMR を fこった oCaRu031;t強磁性に近い金属であることを明らかにしたo 3 次元的な強磁性スピン揺らぎでスピ弓項のふ動状
態を示す 3He や強磁性にむωU03 と 8r2Ru04 の電子状態と比較した結果，日U04 の磁気的性質は単純な 3 次元的な強磁性スピ 1揺らさで説明できないことがわかったo Sr2Ru04 のスピン三重項超伝導は，理論的に予言され
ているような単純弘 3 次元の強磁性スピン揺らぎに起因するのではなく， 2 次元性の極めて強い強磁性スピン揺らぎ
を引力として誘起されていることを示唆した。

こ??;:;;:立?;;;;;ff強磁性スピン揺ら吋勢であること さらに超同団伝導である
あるものと認められるo ロンティアを開拓したもので博士(理学)の学位論文として十分の価値が
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