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論文内容の要旨

フラストレートした結品構造で起こる磁性と超伝導の解明を目指し、NMRlNQRの手法を用いて LiNi02、YbPtIn、

NaO.35Co02 ・ yH20 の電子物性を調べた。

LiNi02 に関しては、強磁性および反強磁性のスピンースピン相互作用、反強磁性的な軌道一軌道相互作用をそれぞ

れ JFM，，- +30K、 JAFM"--20K、 JO"--10 K と求めた。この結果より、 JO~JFM"-JAFM として Kugel' -Khomskii 

ハミルトニアンを古典的に扱う SU(2)x SU(2)モデ、ノレというよりはむしろ、量子揺らぎも考慮に入れた SU(4)モデ、ノレ

が妥当であることを示し、スピン自由度と軌道自由度が複合的に絡み合った共鳴原子価状態の可能性を提示した。

YbPtIn に関しては、核スピン格子緩和 (Tl) の測定より、この物質が典型的な局在スピン系として扱えることを

示した。また NQR スペクトルの解析から、中間相の磁気状態に低エネルギーのスピン揺動が残っていること、基底

状態での内部磁場配列が 120。構造になっていることを明らかにした。このことから、幾何学的フラストレーション

がYbPtIn の磁気物性に重要な役割を演じていることを示した。

Nao.35Co02 ・ yH20 に関しては、ゼロ磁場下における Tl測定より、超伝導ギャップがギャップレスの極性状態にあ

ることを明らかにした。また、Knight シフトの測定から、 Cooper 対が一重項を形成していることを示した。このこ

とから、 Nao.35Co02 ・ yH20 は d 波超伝導体であると結論付けた。

論文審査の結果の要旨

最近、わが国のグ、ループ(物材機構)により、 Tc= 5K の超伝導体 NaO.35Co02 ・ yH20 が発見された。この物質は、

Co を含む遷移金属酸化物としては初めての超伝導体であり、新しい超伝導メカニズ、ムの探索を目指して、理論一実

験の両面から精力的な研究が行われている。藤本君は、 Co 核の NMRfNQR 手法を用いて、超伝導ギャップや超伝導

電対の対称性を探るべく研究を進めた。零磁場で測定された核スピンー格子緩和率 (lfTl) は、 Tc 以下にコーヒーレ

ンスピークは示さず、べき乗の温度変化を示して急激に減少することを見出した。さらに低温ではコリンハ則に漸近
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することがわかった。以上の結果は、 NaO.35C002' y H20 の超伝導ギャッフ。が線状に消失する異方的超伝導体であるこ

とを強く支持している。実際、この異方的超伝導モデ、ルを使ってlITl を計算すると実測値をよく再現し、超伝導ギャ

ップの大きさ ß /kBTc=3.0、残留状態密度 NreJNo=65% と求めることができた。

一方、常伝導状態のlITl は高温で、コリンハ則を示すが、 40 K 以下では磁気相関の発達に対応してキュリーワイス

則に従うようになる。この振舞いは 2 次元性の強い遍歴反強磁性体に酷似しており、常伝導状態において 2次元反強

磁性揺らぎの発達を示唆しており、電子対形成の起源が磁気的なものであることを類推させる結果を得た。また、磁

場中において Co 核のKnight シフトは Tc 以下で減少することを見いだし、超伝導電子対が一重項を形成しているこ

とを結論した。 Tc 以下での温度依存性は、 ß /kBTc=2.7、残留状態密度 NreJNo=65%を仮定すると d 波超伝導モデ

ルで説明できることが結論される。 1fTl の結果と合わせると、新規の超伝導体 Nao.35Co02 ・ yH20 が d 波超伝導であ

ることを強く支持する世界初の成果であり、博士(理学)の学位論文として価値のあるものと認める。
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