
YbBllに放ける鵡数増勧状態
東北大･理 伸賓立像,笠谷光乳 繕谷恵経

書1.序
最 も典型的な佃教権勤物質の1つt.して知 られているSmB6枚,東嶺 ･理絵 q?南面か

ら,多く07研究がなされているが､今 含み大き全問馬が泉髄決の安ま残 されている｡宅 l

に.Fer′mileveHEFl上にm/J成されているEnergyG坤が,i:'の様を機 構で生じ･ているか,
はーきリL+=縞 紅 至っていか ､(Mottq'd-f輝 di王at加'1㌔kaS岬 のWignerCrystal(2)
等07仰Odelがある).鷺Zに.串敬重の温度俵副 生は,40K付iiの小さなBroaAなpeak

以外は,大畠40%のSn24(7Fo)で説 BRできる様 に見えて,低温iS･n3十の専与が殆 どをい

かの櫨を軍費公報島部 3つを,示 している｡これらの問髄 を解決する為にlま,referehCeヒ
して同様の椎骨を示す物皆が史学だが,その例 tht'殆ど監っかっていなし､為 ,これらの問萄

簡漢 を,いっ号う困難にしていたo

SmB6tyPeの凍喪 , 寸をわち基底堆鞄が始掛 生的ですっEhergyGapも伴 うt･いう性

質を鵠っ物官の頒索に我 々はかを注ぎ,韓にRareEarthBoridesに旨を向けた｡その探索

に於いて我 が々三主目したのが , 以下で説明するYbBlaであり,S･77LB6ヒ穐 々の測 定に於い

て多くの類似点が見られ しかもよt)明瞭も常襲を示す卑<鳩 めて薄味諜い物曾ヒ竜えるo

このYbB.Zは,Yb3+(4fhole)1,Yb之十(4･jhole)Oと, 丁虐ce3'(ヰf)T,ce4'(4f)0ヒ対照的な

幕も態単を熟であり.Ybl+は Isosi頑etsyste凡 で,帯磁車へ0)専与はYb3+(2F,i)f:t'

けを考えれば十各で (Yb3+の2Fy2ほ的呪000kも上のIevelにあろ),号の揉 舞がSnB6
との化鼓の意味で注冒される｡孟1T=二通蛍Yb化 合物の舞軌ま,むしるDehSekondo的であ

る甥合が多く,それらとのと噴きも帝魂ある所とまえる｡

払下L=教いては,､ねB72の喪激綿実を佃のRB.2(良:碕 土類金属 )や,SmB6ヒ比鼓

し,上述 LT:=笛 (,寛之の問題と関連づけて述 べていくO

葦2.宴凝結呆

【1】結晶埠建 ヒ頼子定数

RBI2.は立方,t面体型07B12各与が,RB6の正八面体型 B6分与ヒ同橡,2個d)亀
子を取 り入れて,-2億 07anion

ヒ奮って閉殻壌達を形成わ (.3)

RareEartk とBl之母 子は各 々

fcc増進をと･),食 体 とLて

NaCL型 の縫 晶穣 建即 11をとり,

CsC,l型 の RBG と異に CubiC

芸書 芸:21諾 慧 慧 這 ㊤

輿 ,RB6k Yb2+B6 を聴 いて､

RareEarth oBoron
R.E.BTZ
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Hoまでの軌 1瑞i類でしか存在Lないという蓮
いがある｡

格 子定数の原子厳存櫨取〔2〕から個数を謝 菰i

石巾は,よく行なわれる方:毛の1つでか ),SmB6
揺,そのノ価放く～2.6伯)1=対応する粗 さ定数を示

しているq)がわか50しかし､RBI之の梅子定数

IよLarLthanoid収縄で原子番号の増加ヒ削 こ,な
めらかL=戎 少し,店数の葵駕なものは杏い様に見

え5(殆 ど3庵 )か,恵全に2個 のRB-2が存在

しない為 ,嶺･子虚数か らYbB,2g)/個数を評価する
のは国数 ヒ蓋える｡(個数しこついての嚢験 はE63

ヒ詳述)

K2丑轟艶率の遺産政務性讐E3〕(tvsT)
30k～与Ok付近で急激を立ち上がリヒ,70K

～80kにBroadなpeakを薦っことが特徴的であ

る｡さLSに低温0130K収下では,不純物(% ヱ03等)
による立ち上がりか見iてお り,強い試料披良性

を示す｡この低温衝 動=放 ける%の irutriTtSicな
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三振毎は,NMRによる払i9htSkiftの温度綾身性 垣 亡2つ

(KvsT)即 43,(4)によって示唆されているが,それによるヒYbBIltま低温では,廿は為る
-定価 こ収束することか予想される｡

YbBはの垂温付16の抜 vsT曲線 から求められるYbの店数 は2.即である｡90kへ1100穴

での帯磁皐の測度(5)から勘 YbL油 のRB堤が 2.98-2.9943iヒ,殆 ど3億に詠価されてい

るのに射 し,1七Bllのみ2.90ヒ,3個 よりやや小さく融噸 しうるこヒヒよく一致 している｡

SmB6は,小さいながらBroadをpeakを強 ち,竹 BI之k.定性的には喝破 q)先島を示
すが,YbBIZの舌がはう机 こd招sticな史化を示す｡佃数滴封哉韓 に敢 け葛低温での先の

猿島ヒいう重曹7:-問題に対 して,YbB12.のこの総罵 (KvsTよ り)汰,示唆に重んT=･.もの
ゼあり,SnB6に封する解決q)糸口となる｡

YbBll

団亡3⊃
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次にEnep9yGapに関して,tnaLnSPOrt)

比熱,1/T.(稜線 気鰻和幸)の通産俵を
性にっいて逮JYる｡

E3B抵我LO)温点依存性 飢 Sコ(?VST)

YbBlaはS巾B6と陶様しこaCtiu虻ioh
typeの温 度 変化を示し,喝良dCtiレatioh
飢 ergydE=62k,喪線比恥/p300全扉
のものが待ち7hている (SnB6ではdE=

47K,PLT/P,00270吉)5 ',S'rLB6の璃合
と同機,漉裁比の堰はSaり坤Je破箱･J睦が曳

く,千鶴物に敏感-である｡ 一触にYb払外

q)kBl之は,萄土塊が+5佃 であることか
5,典型的金属ヒしての伝導が親碑される｡

LLBll反せYB12については,YbB'tの
幅ferenceの目的で,亀 hd計算(6か行7;-

OヾLこ
きs
ttJB!uM

(uJu･t1)d9われてい5ガ,莫襟のこれらの電気蛾 d)

振轟は,凱6】与のBand叡尊をよく商魂 し -oo
てい石磯に忍われるQ Z♂

葱お,ホール係数oy釦をても,YbBt之

抵SqlB6ヒ達也的にまったく同棲の封Lを

示すことが,鶴 かめられているCT)O(垂温 ,♂
船 でp-typeo鴻達郎 がていくと途卓で

叶Typeに変わり,章に雌温で抜尋ゼ

p-typeへと符号を憂える｡)

K4月比叡d)過度依存 性(CvsT)

YbBf之の比顛測恵は,現邑
俗謡でしか布をっ-1いないが, YB.2

EFでの状態衷慶と宙軌こ関係

寸5r値は,S±之(Jhコん le･k2)
TE,SmtB6のr届(6.8ma/nole･k2)
(之)に非軌頚 く,LaB6のY侶
(JV30hJ/仇8te･k2)と,同じonder
である｡YbB12のr痛が小さい
ことから,S仇B6と同機 ､仏BL2

もEF並傍では,4f電与に由
泉する大きを増 無塵捜馳 し

塗しヽヒ考えられJ5｡しかしをが

Z
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ら,LaBGヒ同権鹿J)淡態密度があれば,電気伝導

度もか杏リ良いはずで,東壁この状態奮度が,電気

伝動 こ寄与しないか,SJmB6の場合t.同様東館 東で
泰るQ

lもBE之のreferenceヒして,hLBほの比熟の判

忠敬7〕宣布なったが,定性軌 こはLaB6ヒ同じ故轟Ei-
ゴ,γ侶(2.17±0.36LmJ/JmOk･kl) の東鳥細 は,≡

alO∑
＼｢)U

封常備 (守)と,極 めて良い一致を示している｡

邑SB械磁 気緩和奉の温度飯森性m ],(年)(妬
YbB,之の1/T,の測 定福黒は,SmBGヒ同様 ,
1;K櫨 でJmini伽 九を萄ち,高遠でactivatiorl

七ypeの温度変化を示すoS′れB6では,)でンド巾

D=言ook,gaP△=SOKo)4i )ヾンドの瀕無密度

を仮定すると盤明できるという報告(9)があるOこれ

に射し,YbBI2のDヒAの慮勘 TB⊂9コの① ,② の

どちらでもよくfitしていて,これらの相はま駕確

立していなし､Q

llB RelaxationRateinYbB12
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tr的 sport,VTIO)測定より , Ⅷ B一之に軌 ､てもSmBeヒ同私 Eh針9y G神がEF
山 こ形成されることが褒められたが, 与の戚軌 こついては吾だ,これか与の無類である｡

吉T= ,比熱の蔦葛取 臥び､r庵のお嬢摘 射生もこれからなすべき乗睦である｡
K6BⅦBtaの庵教 に関する勲睦
①鞄 率(TvsT)

£2陀 金乳 個数 2.81(立献(g)力､封よ,2.90ヒ餌佃)

㊤x-ray LⅦ吸取 (壇温 )酎 101,(7)
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SmB6では ,Snl十･･sn3十

≧4:6ヒ蓋対面されている｡

YbBI2でl寺,約5yoの噸度で,
殆ど3佃Ittある｡

③XpsoE)57E11ユ(卓三晶)
YbB12の4f一evel,乱JLit
個数比(YbZ+とYb3+のけンドq)
面頑より知れる)を知る上で,

最も斉劫を手竣o)1つであるO

(SnB6の縞巣については,立

蘇 (10)を参照されたし｡〕

sanpleとしては,YbBt乙の俺に
扇Terenceヒして,TnBE2,
LLLBF2.のXPSも合わせで到 恵

(PaZニt'∈j
Olこ.IfJttt

8920 8840 8960PHOTONENERGY(eV)
LHIlb蛤rptJOASPeClrllorYbも･Yt)alZIE,al化ZOJ･

風〔10〕

したoiiの縫乳 YbBL2.は,3億見て/2億と母7h机るJで
ンドのそれぞれ欄 糾されT=｡12侶 ヒ思われるかつ)ヾン

ドは,EF.たかかってきており,SJnBGヒ固執 d愚敦盛

動状態を示すスJIQクHL,を与えている｡Yb3+(4fI3),
及びYb2+(4fI4)の子亀手数と, 各 の々)でソドの面絹等
を考慮し+:上で他 を辞佃すると2.96ヒをリ,約2.3庵

と晃積もれるoまた,与価と2佃のCorrelaてi帥Ehergy
汰,このス ôクトルから約 6.EeVと決定できるが,妥当

慈庵ヒ思えるoreferenceq)TnB'2,LuBJZは,3偏の

)でンドしか観潮されず,これら.qBL2.の4･ftevetの

BiptdirtgEyher9yは EB(TJれ)こS･OeV,EB(山 -7.7eV
ヒ決喪できる｡

①～⑨の締菜より ,YbBl之の個数は3席 に近 く ,

2.8̂ 3.00)闇(お与らく約 2.5)L=尊ち葛<と患える｡

(ll):Xray hDtOeniSSion Spectroscopy

登3.まとめ

(1)Ⅶ B'2はS竹Bも七ypeのEne唱J Gap盲倣う輿望

的侮数揺動軸管の 卜丁である｡'

>トーSN山トZ】

二
一SU二
U二
･
二
.I"
IJ
…

∵

｣66906710 6750【(tV)

20 10

BhldlngEJlergy(eV)

函亡11】

(2)YbB'之のusTq)希唾するもの: SmB6に放けるSq't3十の寄与は,/低温である一

定植に収束する嶺轟であt) , 二の寄与職 奉07Peakに関与している｡
(3)YbBl之の個数は,2.8J～310の閤 (約 2.9)
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毒4.問題点及び今後0滴 題

(J) YbB'1足がS示B6の低 駅 の3佃 の帯磁率 は,どういう機敏こ基づいて浪少し-定
借に近づ<か甥蛤的解明かきまれ5｡

〔2) YbBlヱ及びS竹一良 q)EyLer9y鮎p形成o)機構は向もヽo電影桂連(Ba血債を)との関
頭磯 締 るの毛筆味ある点である ｡

6)個数の温度,変化掛 る為,格 与定数d)温度変在 , RぴL皿口馴又0)温度査血d)吏鹿
を準備中である｡

最衡 こ , 佃偶 の気味データを碇顔してくT:-=さっ長物也研q)滝叫二氏,L凪現収ol央簸

ヂ19を遷廃してくT:･'さ､つた字静宮入の中耳敏一先生,XPSol実額ギ一gを出寸為に装

置も快く使田させて頂き,まT::御 旨導<ださ77:=東北大東研 の高桑鶴二氏,花川帝の嘉穂
確丸他皆さんと患敦致Lます｡
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