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はじめに

CeRu2の超伝導状態が磁場中で特異な振る舞いをする事が,当研究代表者らに

よって発見されて以来，多くの研究を見るに至っている。当研究代表者は転移

点の圧力効果を行い,Ｃｓギガパスカルまでは圧力と共に減少するが,それ以上

では圧力と共に増加する事を発見した。これは再びCeRu2の超伝導相の複雑さ,

興味深さを提起するものであり、この現象の状態密度や格子との相互作用の関

連についての知見を得るために科研費の申請を行ったところ、

セ１ム・ルーニム）白一一ベス罰化合物の高圧下の超伝

導状態

という研究課題で
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を獲得したので、その成果を報告する。
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研究の経緯・成果

研究の目的

この研究を始めるにあたって、以下の３点を具体的な目的とした。

(A)高圧・強磁場下における超伝導特性を測定し，圧力一磁場相図を明らかに

する。

(B)結晶格子との相互作用を解明するために，高圧下でＸ線と常伝導状態の電子

状態を解明する諸測定を行う。

(C)磁場中超伝導状態を解明するために，トンネル分光と中性子回折を行う。

研究実施計画

［超伝導の圧力一磁場相図の完成］

すでに高圧中で超伝導転移点の圧力依存が０．５ギガパスカルを境として負か

ら正に突然変化することを確認しているが，特に帯磁率と電気抵抗の方法で相

図を完成する。

（１）CeRu2の良質の多結晶試料および単結晶試料を作成する。

（２）高圧・磁場中での電気抵抗，ｘ線散乱を，超伝導温度および常伝導温度

で測定する。測定は東大物性研で行い，埼玉大学上床研究室の協力を得る。

（３）強磁場中でのトンネル分光の測定を超伝導温度お上ぴ常伝導温度で行う。

測定は広島大学で行い、藤井研の協力を得る。

（４）（Ｃｅ，Ｒ）Ｒｕ２：Ｒ＝希土類，の高圧下の電気抵抗は琉球大学で行い、東

北大学の山口研究室の協力を得る。

（５）強磁場、高圧中の熱電能を測定し、電子状態についての知見を得る。測

定は琉球大学にて行う。
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2年間の研究の経過

Ｌ試料としてCe1-xLaxRu2を対象とした。

２．高圧下の電気抵抗の測定によって超伝導転移点と電子相関の大きさを評価

した。試料としてｘ＝0,0.03,02,１の４個に対して、SGpaまでの圧力を加

えて実験を行った。

３．CeRu2のＸ線測定をSGpaまでの圧力下で行った。

４ｘ＝０，０，ｓ，０．１，０２，０．３，Ｍ,０．ｓ，０８，１の９個の試料について

１sｒまでの磁場中で熱電能の測定を行い、フェルミ面の状態について知見

を得た。

５．CeRu2トンネル電子分光を行った。

研究の主な成果

（１）Ce1-xLaxRu2の常圧下の成分依存について

Ｌ超伝導転移点の成分依存はSheltonらによって得られた結果とほぼ

同じ成分依存を得た。

２．低温の電気抵抗の温度依存は、温度の２乗に比例し、その係数から

状態密度が評価できた。状態密度の成分依存は超伝導転移点とほぼ同様

な傾向が得られた。

aYanase等およびHasegawa等によるバンＦ計算の結果から、リジッ

トバンＦモデルに立つならば、成分の中間で状態密度が最低となり、上

記１，２，の結果を説明することができる。

（２）圧力効果

LCeRu2ではSGpa付近で圧力誘起相転移を生じる。（論文（１））

Ｘ線の結果は明瞭な構造相転移であることが判明。結晶構造は未解明。

圧縮率は相転移後もほとんど変化しない。（図１，２：未発表）

２．CeRu2低圧側で、OSGpa近辺で超伝導転移点が圧力と共に減少から

増加へ変化する。CeowLaoo3Ru2でも同様に圧力と共に減少する領域が存

在する。（論文（２））
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aLaRu2では超伝導転移点も状態密度も共に、ＳＧｐａまでの圧力範囲で

圧力と共に減少する。

４．Ceo8Lao2Ru2では超伝導転移点は圧力と共に増加し、状態密度は大変

小さい。（図３：未発表）

（３）熱電能

１．バンド構造はｘ=ＯＳを境界として突然CeRu2型からLaRu2型へ変化

している。

２．状態密度は電気抵抗から得られた結果と同様である。（図４:未発表）

（４）トンネル電子分光

LCeRu2の超伝導構造は強結合のＢＣＳタイプである。（論文（１））

今後の課題

1．個別の測定報告が未発表でいくつか残されている（熱電能、高圧下のＸ線、

電気抵抗の圧力効果)。総合的検討がいくつかのデータを待っている状態

でなされていない。

２引き続きいくつかのサンプルでＳＧｐａまでの圧力効果を確かめてみる必要

がある。

３．上記の諸整理をやり遂げると共に総括的論文を１年以内に出版したい。

参考資料

本科研費による研究期間に、この科研費の目的の一部を研究テーマとして修士

学生を研究指導してきた。その学生による研究成果が「修士論文」としてまと

められつつある。検討の記述も不十分で指導不行き届きの点は現段階で各所に

認められるが、この化合物の物性について言及しているので参考資料として報

告する。
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