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4f電子 系 の示す 価数 は勤状 態 は､局 在系の示 す局在性 か ら遍 歴性 へ の クロ スオ ーバ ー を含 む興味

あ る物性 を示 し､物性 基 礎論 的 見地 か らも多 くの関 心 を集 め てい る｡ 最近 は更 に 5f電 子系 に興味の

対 象 か広か r)､更 に 3d電 子系へ と繋が る広 い領域が関 与 して い る.特 にCe化 合物 を中心 に実験 理論

研 究 か行 な われて い るので ､以下Ce化 合 物 を中 心に現状 を牧親 し､我 々グループ の寄 与 に付 いて も簡

単 にふれ る｡

① vF領域 の物 巽 ､α-Ce,CeN等｡価 数揺勤 を表 わす最 も基本的 なエ ネル ギー スケー ル として 近 藤温

度 TKが あ るが ､それが 千 度の オー ダー に な る と常 温 以下 の通常 の 物性 は あた か もilf電 子の いな い

Ce四価の ノー マ ル物紫 かの如 く振 舞 う｡ しか しなが ら中性 子 ､ (逮 )光電 子 分 光等 の 高 エ ネル ギー励

起現 象 をみ れ ば明 らかに TKに対 応 した偶数 揺動 の特 徴か 現 れ る｡ 促 し次 の TKの小 さい近藤領域 とは

多 くの相異 点か あ り､む しろバ ン ド寄 りに属す と思 われ る こ とか ら これ をvalencefluctuation領 域

と呼 ぶ｡5f,3(iへ の つ なが りとい う意味 で 重要で あ る｡

② 近藤領域 のnomalheavyfemion,CeAlさ.CeCu:Si三,CeCuも等｡Tkが100Kよ り小 さい領地 を近 藤

領 域 と呼ぶ .特 にTKが10K以 下 にな る と低温 の コ ヒー レン ト領地で 通常 の 千倍 以上 に達 す る重 い電

子 的 振 舞いか み られ る｡通常 この 様な 重い電 子 は他 捜相互作 用 に よ り各 種相 転 移 を起 こ して異常 現象

を発 現す るか ､一部に何の相転移 も起 こさず に ノーマルフ ェル ミ流体状態に留 まって い るものか あ り､

以 下 の相転 移 を起 こす物 巽群 に対 す るプ ロ トタ イプ として の 重要 さか あ る. 明 らか に各 種フ ラ グチ ェ

- シ ョンが 強 く現 れ て お り､vF領 域 と異 な って 簡 単 に TKで スケ ー ル され る もの で はな い｡

③ - ビー フ ェル ミオ ン超伝導 ｡CeCu2Si2,UBe1,.UPt,｡vF領域の フ ェル ミオ ン (中程 度 の重 さも含

め て )の うち一部 は超伝 導転 移 を超 こすか ､特 に通 常の超 伝導 と異 な る所 は な い｡ しか しなが らヘ ビ

ー フ ェル ミオ ンに発現 す る超 伝 導 は異常 で あ り､通 常の S一波 超伝 導 とは異 な る と思 われ柁 力的な研

究か 行 なわれ て い る｡強 い各種 フ ラグチ ェー シ ョンの存在 が 重要 な 原 因 と思 われ る. な おUBe13は近

藤 的 特徴 を持 ったヘ ビー フ ェル ミオ ンで あ るか 光電 子分 光 は明 らか に 4f系 と異 な る｡UPt,は む しろ

バ ン ド的フ ェル ミオ ンの振舞 い を示 し､それ は最近 の ドハ ー スの 観 測結果 と一致す る.

④ ギ ャ ップ の発現 (CePd,合金 )Yb811.SEDBe.TznSe.簡 単 な伝導 バ ン ドを用 いてヘ ビー フ ェル ミオ ン

を計 算 す る と簡 単な近似で はフ ェル ミ面近 傍に C-f混 成 に よるギ ャ ップ が 発生す る. しか しなが ら

Ce化 合物で は その様 な明は な ギ ャ ップ を示す ものは見 出 されてお らず ､理 論 の 当否が 問 われ て い る｡

最近 笠谷 に よりCePd,_:くCu,=(x - 0.03--0.1)にお いて ギ ャ ップ か 生 じて い る可能性 か 示 され たか

更 に詳 しい実敦 か必 要で あ る.笠 谷 ､伊 賀 に よ り見 出 され たYbB12は最 も典 型的 なギ ャ ップ を生ず る

へ ビーフ ェJレミオン系で あ る｡但 しバ ン ドは理 論的 には C-f皿ixingで は ギ ャ ップ を生 じな い 型で あ

り､憎谷に よ り提唱 され てい るウ イグナー結 晶化の 可能性 の方が 大 きい と思 われ る｡SDBら,TEISeは以

前 か ら知 られて い る例で あ り､SnBらは笠 谷 に よ り最 も詳 し く調べ られ て い る. これ らは近藤 聖- ピー

フ ェル ミオ ン とは異 な って い る と思 われ る.

⑤ 通常 型へ ビーフ ェル ミオ ンの砲性 .CeA12.CeB6,Celn,等 .多 くの近 藤 型へ ビー フ ェル ミオ ンは低

温で 磁気 相転 移 を示 す. その原 因 として 種 々の磁気 相互作用が 考 え られ るか ､通常 の 希 土頬磁 性 体に

於 け る と同様 d- f原 子内 クロー ン交 換 作用 に よって超 こって い る と思 われ るもの を通常 型磁性 と呼

ぶ ｡ 但 し近 藤効 果 と競合 ､共 存 して い るため通常 とは異 な った異常 磁性か 見 られ る｡ その意味 で は我

々 に よ り詳 し く調べ られ たCeBちか 最 も典 型的 な例で あ り､今 だにその 整列の 木賃 は完 全 には理 解 され
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て い な い｡ 低温で は- ビーフ ェル ミオ ン (近藤効 果 )か マ グ ノン を抑 えて 顔 を出す ｡ な おCeに於で は

四 五麗 相互作 用 の方か 交 換相 互 作用 よ りも強 く､CeBもに 於て も先ず 四 重塩 オー ダーか 現 れ る｡

⑥ C-f混 成 聖地性 ､CeSb,CeBi等. C-f混 成相 互作用か 近藤 型intrasite効果 か らintersite相

互 作用 型へ クロ スオーバ ーす るこ とに よって発 現 す る梅性 で あ り､従 来型 と思 われ るCeAs,CePとは全

く異 な る特性 を有 し､特 にその相 図の複 雑 さは悪魔 の階 段 型 を含 んで 最 も顕 著で あ る. なお これ らは

5d伝導帯 と pバ レンス帯か 僅 かにオ ーバ ー ラ ップ した半金 席で あ り､対 称性が非常 に明瞭 で酒 井 ､

什 ケ原 ､高橋等 に よる詳細 な 系統 的理論計 算か行 な われ て お り､実験 との 良 い一致が 得 られて い る.

な お相 互作用 は通常 の スピン交 換 型 (Heisenberg型 )で はな くて 対 称性交 換 型 とな る.

⑦ 4fバ ン ド型異常 磁性 ､CeRh382等. 4f型 に於で は C-f混 成が 最 も亀貢 な混 成で f- f混 成

は一 枚 に無視 で きる. しか しなが ら一部 化 合物 に於 てはCe-Ce間距軸 か 異常 に短 くな って 直はトf混 成

が 重要 にな る場 合が あ り､5f系への つ なが りとい う点 か ら も重要 な興味 あ る系で あ る. この意味で

最 近 急速 に注 目 を集 めて い る

CeRh3B王はその 典 型的 な例で あ り､笠谷 に よ る単結 晶作成の成 功 と竹 ケ原 ､′ト林 に よ る理 論計 算は こ

の 系の 研究 の推 進に大 きな寄 与 を して い る.室 温 以 上に 於 け るかな り大 きなTKを持 った高濃 度近 藤

系か ､結晶場 分 裂基 底状態の 占有率の増 大 と共 に急速 に 4fバ ン ド型に変 化 しTc=112Kとい うCe化

合物 と して は異 常 に大 いな強 磁性 転移温 度 を示 す . これ に は異常d-fスク リー ニ ング効 果 も重 要な効

果 を持っ.

⑧ 低電子 濃 度 高濃 度近 藤系 の異常 ､CeSb,Yb4As3.S皿三X.等 ｡近 藤効 果 は伝 導電 子の フ ェル ミ準位異

常 発 散効果 の一 種で あ り､lK以 上のTxを与 えるため には か な りの フ ェル ミ準 位上で の伝 導電 子妖態

密 度 を必要 とす る.特 に 高濃 度近 藤系に於 て は この 要請 は 重要 と考 え られ る. しか しなが ら前 出CeSb

に於 て はnc～0.03/Ce程度に も拘 わ らず 大 きな TK-30Kを有 Lかつ立 派 な近 藤 格子 を形 成す る｡ この

原 因 の 一部 と して d- fス ク リー ニ ング の ダ イナ ミカ ル効 果 (槽 谷 ､竹 茂 )や 近 藤 間 相 互作 用効 果

(食 ､倉本 )等が あるが 未だ不明な 点か多 い.CeSbの異常 放任 の原因の一端 は nhの小 さい こ とに よる

非 線 形効果か あ る. これ を更 に穣 端 に した例か 最 近落合 ､鈴 木 に よ り見出 され たYb.As3で あ り､n｡

は 更に一桁以 上Jトさいか 顕著 な､ しか しかな り歪 んだ近 藤格子効 果 を示す . こ れ を更 に撮端 にす れ

ば バ / ドギ ャ ップか 発生 して い るが ､4fレベ ル は伝導帯 の 底近 くに存在 し､ 4fレベ ル内で 価致揺

動 の起 こる可能性か 生ず る. その 典 型例かSzhSA.Szn3Se4等で あ り､ IBMや 我 々グループの 研究が あ

るか その基 底 状態近 傍の状態 の 木賃 は未 だ不 明で あ る. 一般 にSEI化 合物の 示 す 価敦揺 動 はCe系 とかな

り異 な って お り､近 藤 型 は現 れ難 くてSa)B6に代 表 され るハバ ー ドバ ン ド的 snallpQlaron状態が 現 れ

易 い.SthS4も同 様 な立 場で眺 め ることが 必 要 と思 われ る. これ を更 に拡げ れ ばCe02の 様 な典 型的 イ

オ ン結 晶に 於 け るCe四価 に も価敦揺動 ､或 は拡 張 され た近 藤 効果 をみ るこ とか 出来 る. 何れ にせ よ4

f系 に於て典 型的にみ られ る偶 数揺動 の 概念 は か な り広 い拡 張 可能 な概念で あ り､ 4 fか ら 5dを経

て 3dに至 る広 い領 域で 有用 と思 われ る.

5f系に迄 対 称 を拡げ れば 更 に多 くの多 彩な現 象 ､異 常 地性か 現 れ る. 例 えば我 々の 取扱 って い る

プ ニ ク タイ ト及び カ ル コナナ イ ド系 に於て も多 くのへ ビーフ ェル ミオ ン と異常 舷性 の共 存例か あ り､

その理 解は未 だ不 充分で あ る.世 界的 には 急速 に研究の 進 んで い る簡城で あ り､ 日本 の 出遅 れか 懸念

され る.な お 以 上 あげ た我 々の 実験研究 は 以下 の グルーブ との 協同 研究で あ る.毛 利 ､小 松 原 ､佐 々

木 ､安 岡､物 性 研 S0氏,伊達 ､藤 村 ､遠 藤 (旧石 川) ､旧佐 川､大 塚.
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