
f電子 を含 む金属 間 化合物の NMR
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価数揺動 を示すYbの金属 間 化合物の多 くはCeの金属間 化合物 に比べ ると､価数

揺動 のエネルギーが大 きいために､ 結晶場の効果 が弱 くて問題 を複雑 にすること

がないかわ りに､ 低温 で Heavy Fermion と呼べ るような状態 にな るものも少

い｡ しか し､ ここでと りあげ るYbCu2Si2は, Ybの価数揺動系 の中では最 もHeavyで

あ って､ 低温の電子比熱係数 は γ=135(mJ/mole･K2)であ る｡ 我 々はYbCu2Si2の

単結晶試料 を用 いて､ 63cuのNMR,NQR,及び静帯磁率の測定 を行 って きた｡ そ し

て これ らの実験事実 を給合 して興味ある結果 を引 き出す ことがで きた｡

YbCu2Si2の基底状態 は非磁性であ って､ しか も超伝導 にな らな い｡ 結晶横道は

tetragonal ThCr2Si2でCeCu2Si2と同 じである｡ どの イオンもサ イ トは-種類で

､C軸 を主軸 とす る-軸性の対称性 を持 っている｡

剛 は静帯磁率の温度変化であ る｡ xp-xi をプロッ トした図2を見 ると明 らか

な ように磁気的な異方性が200K以下､ 10K以上の温度領域 で急成長 していることが

わか る｡ 中性子散乱の実験 が～ 18meVの結 晶場分裂 を時示 して いることと考え合わ

せ ると､ 帯磁率の異方性の原 因は結晶場の効果 であると考 え ることができる｡ 更

に静帯磁率のデ ー タとNMRのナ イ トシフ トとか ら局所的な電子状態の詳細を知る手

がか りを得 ることがで きる｡ 図3にKIXプ ロッ トを示す｡ この図 か らわかる特徴的

な ことは

(1) Hyperfine Fieldの結合定数 が温度変 化す る｡

(2) Koが等方的であることか らSP伝導バ ン ドの フ ェル ミ面近傍での状態密度はほ

ぼ等方的であ る｡

(3) Hyperfine Fieldの結合定数 が異方的であ る｡

な どであ る｡ (1)を明確 に示す ため に結合定数 を温度 の関数 と して示 したのが図4

である｡ 図4と図2とを比べるとわか るように､ 変 化を特徴づけ る温度 の大 きさか

ら見 て結 晶場分裂 による4fの波動関数の温度変 化に起因 して いると考えることが

で きろ｡ く2)と(3)か ら､ 伝専電子のス ピン偏極 が異方的であることが結論できる｡

この ことはCoqbHn-Schriefferによって理論的 に予想 されて いる其方的なRKKY相

互 作用 と密接 なつなが りを持 っているもの と考 え られ る｡

図5は63cuの核四重極相互作用のエネルギー分裂の大 きさ u Qの温度変 化である｡

従 って､ 本質的に格子定数の比C/aの温度変 化､ を示 して いる｡ 事実､ この u Qの

温度変 化は格子定数の比C/aの温度変化(図6)と相関 をもって いる｡ このような格

子定数の温度変 化､ 及びunit ceHの体積の温度変 化は､ Ybの イオン半径にして､

約0.5%の変 化が起 こって､ 高温で球形 だったYbイオンが低温 ではパ ンケーキ型に

変形 したと考え ると説明で きる｡ この ような具体的な変形 を､ 結晶場分裂の基底

波動関数 と実F禁に結び つけて､ 帯磁率の結果やHyperfine Fieldの異方的な結合

定数 などを説明で きるかどうかが現 在の課題 であ る｡
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