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論文内容の要旨

ウラン化合物は、重い電子状態や異方的超伝導、四極子秩序、小さな磁気モーメント、メタ磁性など、多くの興味

深い物性を示し、これまで数多くの研究がなされてきた。ウラン化合物のV電子は遍歴的な3d電子と局在的なザ電

子の中間的な電子状態、と言って良い。このようなV電子が遍歴しているのか、局在しているのかを明らかにするこ

とは極めて重要なことであるo 特に、磁気秩序を示すウラン化合物では、号/電子の電子状態はほとんど分っていな

L 、。本研究ではパウリ常磁性体である USi3 と UFeGa5、典型的なV局在系の UPd3、そして反強磁性体の Uln3 と

UTGas (T :Ni ，Pt) の純良単結晶を育成し、ドハース・ファンアルフェン (dHvA) 効果を中心にフェルミ面の性質

に関する研究を行った。

パウリ常磁性体の USih UFeGasにおいて dHvA 効果の測定に成功し、その実験結果はV電子を遍歴とするバンド

計算によって良く説明された。 USiaでの dHvA 実験から得られたサイクロトロン有効質量はバンド計算によって求

められたものとほぼ等しく、有効質量の増強はほとんどな L 、。 UFeGa5では dHvA 実験のサイクロトロン質量がバン

ド質量より約 2 倍大きくなっていることが分った。

一方、典型的なV局在系である UPぬでは、強磁場磁化測定によって 2 つのメタ磁性転移を発見した。その強磁場

磁化と磁査測定によって UPd3の磁気相図を作成した。磁気相図における四極子転移の相境界の振る舞いを四極子相

互作用Ozxlこよって解析した。

UPd3におけるV電子の強い局在性を反映して、 UPd3のサイクロトロン質量は小さく、 0.24から 3.62moであった。

dHvA 実験では 4 つの閉じたフェルミ面を観測した。この実験結果はV電子を局在とするバンド計算によって説明可

能である o

立方晶構造を持つ反強磁性体 Ulnaにおいて dHvA 効果の測定を行い、 3 種類の閉じたフェルミ面の存在を明らか

にした。また、磁化測定によってメタ磁性転移を発見した。

正方品構造を持つ反強磁性体 UNiGa5、 UPtGa5において中性子散乱実験を行い、これらの物質の磁気構造を明ら

かにした。 UNiGa5の反強磁性伝播ベクトルは Q= (1/2 ，1/2 ，1/2) で、磁気モーメントは [001J 方向を向いている。

一方、 UPtGa5においては、伝播ベクトルは Q= (0 ， 0，1/2) で、磁気モーメントは[001]方向である。磁気モーメント

の大きさは UNiGasでは 0.9μB/U，UPtGasでは0.24μB/U であった。

UNiGas, UPtGa5において dHvA 効果の測定を行い、円柱状(二次元)フェルミ面の存在を明らかにした。 UPtGa5

po 



に関しては得られた磁気構造を基にしたブリルアンゾーンでフェルミ面を構築することができた。号/電子が伝導に

強く関与していて、サイクロトロン質量は10--24moと重い。電子比熱係数の γ=57mJ/K2mol もこれらのフェルミ

面のサイクロトロン質量から定量的に説明できる D これらの反強磁性ウラン化合物において、 V電子は遍歴電子に

なっていると結論された。

論文審査の結果の要旨

ウラン化合物のV電子の電子状態を明らかにするため、 UPd3、パウリ常磁性の USi3 と UFeGas及び反強磁性体の

UTGas (T : Ni. Pt) と UIn3の純良単結晶を育成し、 ド、ハース・ファンアルフェン (dHvA) 効果によるフェルミ面

の性質に関する研究を行った。

UPd3のフェルミ面の形状はV電子を局在とするバンド計算によって説明可能であった。一方、 USi3 と UFeGasはV

電子を遍歴電子とするバンド計算の結果と良く一致した。 UNiGas と UPtGasの反強磁性の磁気構造を中性子散乱の

実験から明らかにした。そのプリルアンゾーンを基に、 dHvA の実験結果から UPtGasのフェルミ面を実験的に構築

した。 UTGasで、 2 次元フェルミ面を見出したことも大きな特徴であるo

以上のことから Fermi Surface and Magnetic Properties of 手Itinerant and Localized Uranium Compounds 

は博士(理学)の学位論文として十分価値あるものと認めるo




