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論文内容要旨

 第1章では,初めに,diluteKolldo系の性質を(La,Ce〉B6と(La,Ce)A12を例にとって説

 明している。TKの決め方やユニタリー極限抵抗の濃度依存性及び結晶場について注目し,それ

 らに対する問題点,疑問点を述べている。次にCeを100%にしたdenseKolldo系のCeB6の本

 研究以外のdataの紹介を行なっている。CeA12のdataと比較する事により,CeB6のdense

 KOIldo物質群の中での位置,特徴が明らかにされ,さらにdHuteな系と比較する事により,問

 題点と本研究の目的が示される。

 第2章では,floatlngzone法による単結晶作成の特徴と方法を説明し,分析結果について述

 べる。分析には,格子定数,蛍!光X線分析,プラズマ発光分光分析,ElectronProbeMicrana1}・一

 zerを使用している。これらによりCexLal-xB,3(x二1.0,0.97,〔).90,0.75,0.50,0.25,0,10,

 0.〔)5,0.03)については,xとして仕込み量でよく,solidsolutionを作り,そのingot中。)濃度

 勾配も小さい事が判ったが,Ce、Yl一、B6(x!0,991,0.9(〕9)では,solidsolutionを形成して

 はいるものの,その濃度分布には1～2割のムラがある事がわかった。

 第3章では,本研究で用いた実験の方法について述べている。

 第4章では,実験結果を紹介し,第5章で,それについての考察を行ない,結論として第6

 章にまとめられている。これらは,次のようなものである。

 ①(La,Ce)B6,CeB6共に結晶場基底状態はQuartet(r8)である。

 [Ce。,。3La。.,7B6の磁化過程で,H〃〈100〉の磁化が最も大きく,〈m>軸が困難軸である。

 (図1)

 比熱は～0.45(K)以上の温度領域しか測定されていないが,DOublet基底状態の場合に予

 想される曲線より大きな(2倍程度)比熱を示している。(Ce3%)

 帯磁率の温度変化もQuartet基底状態を支持している。(図2)

 CeB,では,Loewenhauptの非弾性中性子散乱とFujitaの比熱の実験による。]

 ②(La,Ce)B6からCeBGまで,TKは±0.5(K〉の誤差内で一定不変である。

 〔高温,特に1/κがT-llllearとなる温度領域で(～150(K)以上)帯磁率の温度変化は濃度に

 依存しない。電気抵抗から結論されるdiluteな場合のT、き1(K)という値で,よく説明され

 る。(図2)〕

 ③室温よりずっと上まで,Kondo効果が影響を与えている。

 [帯磁率には,第、士1(K)でも,室温でKond〔)効果の影響が明りょうに見られている。

 室温以上,500℃付近までの電気抵抗は(LaB,5を差し引いてある〉20(μΩ一cm)と大きな値を

 持っている。Kondo効果が存在しない場合には,数(μΩ一cm〉と理論的に評価されている。]

 ④帯磁率のθpは,反強磁性的交換相互作用によるのではなく,Kondo効果によっている。

 ⑤加圧によって,Tkは、ヒ昇する。

 d(h1T1、)、/d(h1V)}一34(30kbarで)[任意の温度で,加圧により,抵抗値が増加している。
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 これを(La,Ce〉B、3とCeB、の格子定数の差に換算すると,CeB6の方が,約0.5(K),Tkが

 高くなる。②の帯磁率からは,この程度の小さな違いは,区別できない討

 ⑥ホール抵抗には,Kondo効果は,影響を及ぼさない。

 1低磁場(～15kOe以下)では,ホール抵抗はH-linearで室温と4.2(K)で1割程度の温度

 変化しか示さない。もし,これがKondo効果のためであると考えれば,1〔)0(kOe)以上の強

 磁場を印加しKOIldo状態を壊したなら,磁場'変化,温度変化は,低磁場のものとは,違って

 くるはずであるが,実験では,12～53(K)の範囲で,～150〔kOe)まで殆んどH-11nearであ

 る。1

 ⑦低温(phaseIll)の抵抗において,Kondo状態の相互作用効果のCe濃度依存性が評価され

 た。Ceが3%以下では零(即ち散乱は独立)であるのが10%になる所で急激に立ら上るが,そ

 れ以上の濃度では,あまり大きな濃度依存性は見られない。

 lCe。.25La。.75B6の磁気抵抗のdataと高磁場側で抵抗値を一…致させ,低磁場でCe。.25La。.75

 B。と同じ磁場依存性を示すと考え、H→0に外そうした抵抗値を以て,orderhlgのない場合

 の抵抗とみなした。この時,KOndo状態の相互作用のない場合の残留抵抗の濃度依存性は,

 通常のそれと同じと考えられるから,この計算値と上述のorderillg効果を補正した残留抵抗

 値の差が求めたいKondo状態の相互作用効果による減少分と考えられる。これを計算値で

 割ったものが,考察に使われた。]

 ⑧0.037～0.4(K)でρ二ρ。+AT2の温度変化を示す。(図3)この係数Aと比熱の係数γ(C二

 γT)との関係が考察された。低温でorderするCeB6でも,orderしないCeAl:1やCeCuコ

 Si、と同じような相関,即ちγが減少するとA!ρ、(ρ1、はユニタリー極限抵抗)も大きく減少

 するという関係がある事がわかった。しかし厳密に(A/ρ。)ニBゲ(Bはuniversalconst.)σ)関

 係があるかどうかまでは明らかで'はない。

 ⑦〔).6～1.5(K)の温度領域の散乱は,K〔)ndo状態のfluctuatl〔)nを伴なった反強磁性マグノ

 ン励起による散乱と考えられる。
TT

 lCeB6の電気抵抗は・この温度領域でρ=ρ〕ll+B(Tマ)4あるいはρ=ρ臼+AT2+B(τ)4・5と
 書けるが,LaでCeを希釈して行くとべキは4(あるいは4.5/から徐々に減少して3に近づ

 いてくる。また同じ温度領域で比熱はT3を示す。その抵抗の増加の仕方(低温から温度を..1急

 げる時)は急激で,sph1のfluctuationによて)てK(〕1/do状態に(phaseIIIはcoherentKondo

 状態と反強磁性的な秩序状態の共存相と考えられる。)incoherenceが生じるために,散乱が

 enhanceされていると考えられる。]

 ⑩CeB。,Ce。.,、La。.2,B、,Ce。.5La。.5B,、では150(kOe)の高磁場でもphaseIIは存在する。

 [前2者については,磁化や抵抗の折れ曲i〕が～150(kOe)の高磁場まで・観測されている。

 Ce。,5La。.5BGでも,高磁場においてphaseIIの特徴であるく100〉方向の磁化のsuppressio11

 が存在している。/

 ⑪CeB6の磁化過程に見られる異方性は,phaseIIの存在による。
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 [CeB6の1.3(K),150(kOe)以下の磁化過程ではく!00〉軸の磁化が他の2軸よりも小さく,

 150(kOe)以上ではく1〔)0〉軸が容易軸,〈111〉軸が困難軸となる。しかし,500(kOe)の高磁

 場でも異方性は十数%程度で小さい。これに対し,phaseIIの存在しない,(La,Ce)B5では

 〈100〉軸が容易軸,<111〉軸が困難軸となり,その異方性の大きさは,150(kOe)で約30%で

 ある。]

 ⑫CeをLa、あるいはYで希釈すると,phasel-Hの境界は,低温側ヘシフトする。

 Ce。,75Laα、5B6では,零磁場では,phaseI1は存在しない。

 ⑬加圧するとT、(王一II)は..1二界し(△TI二〇.(124(K),T2(=TN,II-lll)は下降する。

 (△T2=一〇.073(K)at5kbar)

 CeOO]Lao.97B6,。,面一・1、ヨK
,o/o

/o
 /固
 /。4.2K
 るノ

 /./。

 /94二二・一・1・3K
 。。-oグ
 ノ0-“1.3K

 !/・/曾乙…一二ア瓢
 !!タス/ダノ砿
 /ぎ・//

 が/ダ歪

 むタ

 !ノ
 。/♂9
μ
舷
 !ノ1:二ill二㍑1躍〆

 畔r冒一■.1・II〃く"D

o

1,0

Φ

u

¥

ユ

Σ

05

と
 

50100150

 1『〔1[o姥)

 「劉lCeo.D3La〔,.g7B、iσ)磁イヒi畳衆呈

 一79一



O
O
O
O
ム
ヨ

 一
一
ハ
δ
岩
三
コ
5π

200

100

O

o

CexLal-xg5

 ～,甲/

 ゆfl〆
 ..-亀『㌧・㌔
撃一

ノニ

 《'

 。・逃
評

 点{

'

 し『

!
盈

 ギ甲

か

ヰ

杏

魯

盈噛!

 一}・』ト辱

 一一xニ1.o

 一・一〇.!5
 一一〇.1
-O.05

 ヤ■
4

50 100 150
 丁(K)

200

0 こ
一
2

3CO

 図2  Ce、La1一、Bεの逆帯磁率の温度変化
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 論文審査の結果の要旨

 CeB、は最も典型的な高濃度近藤物質として大きな関心を集めているが未だに多くの未解

 決の問題を抱えている。先づ常磁性領域(領域1)に於ける磁性の振舞いに付いての近藤効果の

 利き方,特に結晶場基底状態の不確定さ,中間温度領域(領域H)が何のオーダーかの不明確さ,

 特にNMRと中性子散乱実験の矛盾,更に低温領域(領域III)に於ける磁気整列と近藤状態の共

 存の実態等である。更にLaB・中Ceを薄く(5%以内)入れた典型的稀薄近藤系とのつながり具

 合の問題がある。佐藤はこれらの問題を解決すべくCel.、La、B6の合金系の全組成範囲にわ

 たって始めて純良大型単結晶試料の作成に成功し,これらについて詳細且つ,総合的,系統的

 研究を行い,これらの問題の多くを解決したものである。

 先づ懸案の結晶場基底状態に関しては全組成範囲に付いての純良単結晶の系統的研究によ

 り,従来最も典型的例と信じられてきた稀薄領域の磁気測定の重大な誤りを正すと共に従来の

 モデルとは逆に全組成を通じてF、四重項が基底状態であること,近藤温度丁、、も略一定値1

 ～/.5Kをとること及び高温領域の帯磁率を支配しているのは一貫して近藤効果であることを

 示した。それに関連してF,基底状態を示していると考えられてきた領域IIの磁化過程の稀薄系

 との相違が正に領域IIに特有のオーダー状態によるものであったことを示した。領域IIIに放て

 は極低温領域に達する精密測定によって,極低温に於いてはスピン整列と共存している近藤状

 態特有。)性質が明確に現われていることを初めて明らかにすると共に,通常のスピン波励起に

 於いてもそれが近藤状態へのはね返りを保って現われることを明らかにした。

 以上佐藤はCel一、La,B、合金系の系統的精密測定により高濃度近藤系に関する幾多の重要な

 新たな知見を得ることを成功しこの方面の研究に重要な貢献をなした。これは佐藤が自立して

 研究活動を行うに必要な高度の研究能力と学識を有することを示している。よって佐藤提出の

 論文は理学博土の学位論文として合格と認める。
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