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論文内容の要旨

我々は軟X線領域において100meV という高分解能を達成し、世界でも類を見ないバルク電子状態の徹密な観測を

可能にした。さらに、極めて多様な磁気的・電気的性質を示す Ce 化合物を試料に選び、系統的に調べることで軟X

線領域での高分解能共鳴光電子分光を最大限に利用した研究を行った。従来光電子分光においてCe化合物の示す電

子状態には様々な矛盾や問題点があったが、本研究ではこれら化合物の電子状態を明らかにし、永年の議論に初めて

決着をつけた。さて、本研究では近藤温度約20K の典型的重い電子系物質である CeRu2Si2 、 lK 以下の近藤温度を

持つより局在した系である CeRu2Ge2、及び近藤温度1000K 以上という非常に強い混成を持つ価数揺動系物質 CeR

U について 3d-4f共鳴光電子分光を行い、バルク電子状態を反映したスペクトルを得た。特にフェルミ面近傍での

スペクトル形状では各物質の真の近藤温度の違いを反映した結果が初めて得られた。さらに定量化した議論を行うた

め、 CeRu2Si 2 、 CeRu 2 Ge2 について NCA 計算による解析を行ったところ、結品場を考慮に入れた計算結果は実験結

果をよく再現し、得られたパラメーターから見積もった近藤温度は真の近藤温度と非常に近い値を示した。両物質で

は共にアンダーソン不純物モデルによる描像でよく説明されることを示唆している。また、 CeRu2 の 3d-4f共鳴領

域ではそのスベクトル形状にアンダーソン不純物モデルのみでは説明できない構造が現れた。これはより混成の強い

バルク Ce4f状態がスペクトルを主に支配し、その結果 CeRu2 の強い遍歴性が反映されているものと解釈でき、遍歴

的物質に対するアンダーソン不純物モデルの限界を光電子分光で初めて明確に確認で・きた。また、 Ce4f スペクトル

をバンド計算と比較したところ、 Ce4f状態密度と定性的に非常によく似ていることがわかった。さらに、 CeRu2 の

非共鳴スベクトルには主に Ru4d バンドが反映されるが、その構造も前述のバンド計算により抽出された Ru4d 状態

密度によって、よく説明できることがわかった。共鳴・非共鳴領域共に、固体電子状態のバンド的構造を光電子分光

で観測できたことはこれまでにない成果であるo

論文審査の結果の要旨

強力な連続スペクトル光源であるシンクロトロン放射を用いた光電子分光は共鳴光電子放出という新しい光電子分

光の分野を拓き、それによって引き出される固体電子状態についての知見が驚くほど増加した。その中で従来最も広

、F



く行われてきたのが100eV 程度以下の領域での共鳴光電子分光であるが、電子の平均自由行程が小さく固体のごく表

面の情報しか得ることができないという弱点がある D 一方X線領域での分光は、バルク電子状態の情報を得られるも

のの、エネルギ一分解能の限界から精密な結果を得ることができない。これらの問題により共鳴光電子分光を用いた

場合でさえもバルクの国体電子状態については、未だ統一的な描像を取るに到っていなかった。この問題を克服する

ためには 1 keV 付近の軟X線領域において100meV という高分解能の光電子分光が必要とされる o

本研究ではこのような実験をできる装置を SPring- 8 で建設調整し、世界でもこれまで類を見ないバルク電子状

態の徹密な観測を可能にした。本研究で得られた結果は以下の通りである o

1. CeRu2Si 2 及び CeRu2Ge2 の高分解能 3d-4f共鳴光電子分光

近藤温度約20K の典型的重い電子系物質である CeRu2Si2 及び、 lK 以下の近藤温度を持つ、より局在した系であ

る CeRu2Ge2 について 3d-4f共鳴光電子分光を行い、その電子状態を調べた。従来の 4d-4f共鳴光電子分光では、

両物質の Ce4f スペクトル形状は大変似通っており、近藤温度にスケールする振る舞いは観測されていなかった。今

回の 3d-4f共鳴光電子分光では 4d-4f共鳴領域とは明らかに形状の異なるスベクトルが得られた。その形状はバル

ク電子状態を反映したものとして NCA 計算により近藤温度でスケールできる事が分かった。

2. CeRu2 の高分解能 3d-4f共鳴光電子分光

近藤温度1000K という非常に強い混成を持つ価数揺動系物質 CeRu2 のバルク電子状態を 3d-4f共鳴光電子分光で

測定し、遍歴的Ce物質に対するアンダーソン不純物モデルの限界を光電子分光で世界で、初めて明確に確認した。こ

の結果は Nature に発表した。

1 、 2 の研究ともに世界初演の極めて優れた研究であり博士(工学)の学位論文として価値あるものと認められる。
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