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論文内容の要旨

最近注目を集めている希土類金属間化合物のうち， GdB 6, YbB即 EuBa 2 Cu 3 0y について，強磁場下

での磁化と磁気抵抗による研究を行った。また，金属的な物質の単結晶の測定を行うため，パルス幅20

msecの「ロンクゃパルスマグネット」の開発を行った。

今まで、の阪大強磁場の0.4msecのパルス幅のマグネットでは，低温で μQc皿オーダーの抵抗率を持つ

希土類金属間化合物の単結晶の測定を難しい。そこでパルス幅20msec と 40msecの「ロンクゃパルスマグ

ネット」の開発を行った。マグネットは従来の阪大多層型の設計を引き継ぎ 2 段型とし，内径20mmφ と

30mm ゅの空間に400kQe までの磁場を発生する。磁場の均一性は0.3%以内の空間が役 1 cIIÍで、従来のマグ

ネットに比べ 8 倍よい。

GdB 6 は異方性が小さいTN=16Kの反強磁性体である。 T N以下で反強磁性による磁場に比例した磁

化が観測され， Hc=490kOe で、 Gd 3 +の基底状態8 S 7/2の磁気モーメント 7μBの値で飽和する。この磁

化の上に Hcの近くに飽和磁化の約 1%の大きさの小さな 2 つのステップ磁化を発見した。この磁化は、

B6 クラスターを一つの陰イオンと考えると CsCI型となる GdB 6 の結品構造で，わずかの Gd イオンが

B6 クラスターサイトに置換する disordered modelを考え，その置換した GdのスピンがHcの近くでフ

ロップするモデルで定量的に説明できる。

YbB12 ，ま 5mB 6 と同様の物性を示し，数ある希土類ボロン化合物がほとんど金属的な電気伝導を示す

中で，フェルミ面上にエネルギーギャッフ。を持つ特異な物質であるO 磁気抵抗の測定により，このギャッ

プは450kOe付近で、つぶれ，系は金属的になり，そのあたりより磁化が急激に大きくなる O これらは， f 

電子と伝導電子の mixing によって生じたエネルギーギャップが磁場によってこわされ， mixing のエネ
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ルギーとゼーマンエネルギーが同程度になるあたりから磁化が現れるというモデルで理解できる。この

ときの f 電子の gJ値は1.9で、ある。

90K級高温超伝導体EuBa 2 Cu 3 0yの磁気抵抗の測定を行い，世界で始めて高温超伝導体の HC 2を全温

度領域で測定した。得られた HC 2 はWHH理論でよく説明される。良い単結晶を用いたため， HC 2 の異

方性はHC 2 グ /Hc2l_.-10となり， YBa 2 Cu 3 0y の HC 1 の異方d性HC 1 グ /Hc 1上.-0.1 とちょうど逆比とな

り，異方的GL理論でよく説明される。強磁場でのノーマル状態の磁気抵抗を外挿した，ノーマル状態

の電気抵抗はふつうの金属的であり残留抵抗は55μQcmで、ある。これから90K級高温超伝導体はTcが

異常に高い事を除くとふつうの金属の超伝導体と大きく変わる事がないといえる。

論文の審査結果の要旨

希土類元素を含む金属関化合物は最近多くの注目すべき特性をもっ事が明らかにされつつある。その

一つは価数揺動状態の出現であり高濃度近藤状態，重いフェルミオン状態などの研究も大きく進展しつ

つある。またごく最近，超伝導転移温度Tcが90K前後といういわゆる高温超伝導物質が発見されたが，

これにも希土類元素が関与している O 杉山君はこれらの諸物質が高い電気伝導度を持ち，これまでのパ

ルス磁場では表皮効果や発熱のために強磁場物性の測定が困難な事に注目し，新たにパルス幅が20.-40

ミリ秒のロングパルスマグネットを開発し，これを用いてこれらの金属間化合物の電気的磁気的性質を

研究し，以下に示すような重要な知見を得た。

(a) GdB 6 における disordered stateの発見，典型的な反強磁性体である GdB 6 において50テスラの磁場

近傍に奇妙なメタ磁性を発見した。これを調べた結果， B 6 サイトを Gd原子が占めるという disorder

stateがもたらす現象であることをっきとめた。

(b) YbB12 'こおける磁場誘起金属状態。この物質は例外的に半導体的性質を示す物質として知られてい

るが，これに40.-50テスラの磁場をかけると完全な金属状態となり，同時に大きな磁気モーメントが現

れることを発見した。

(c) 高温超伝導体の一つである EuBa 2 Cu 3 0y単結晶においてこれまで不可能とされていた全温度領域

における上部臨界磁場を観測する事に成功し，残留抵抗を求めることができた。以上の成果はこれらの

分野における先進的研究として高く評価され，理学博士の学位論文として十分の価値あるものと認めら

れる。
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