
北海道大学大学院理学研究科

1. 強い電子相関をもつ系

(高濃度近藤系,高温超伝導体 )の高圧下における核磁風共鳴

青 木 宏

高濃度近藤系､高温超伝導体共に､局在スヒ○ンの状態 (例えば､局在電子の局在の

強さ､局在スヒ○ンの秩序性等)が測定 される物理量の温度依存性等に大きな影響を与

える｡例 として､典型的な高濃度近藤系(CeCu6)の電気抵抗の温度依存性を図1に

示す日｡伝導電子スヒ○ンの局在スヒ○ンによる磁気的な散乱の効果で､室温か ら温度低

下に伴い電気抵抗は増加する｡ところが､さらに低温では高濃度近藤系の局在電

子は周期的に配列 しているため遍歴化 し電気抵抗は温度に従い減少する ｡ 一万､

2つの系 における局在電子のJrtンドは､伝導電子のフェルミエネルキ1㌧付近にある｡圧力に

よるフェJ'yミエネルキし の変化 により､局在スヒ○ンの状態は大きく変わる｡また､局在スヒ○ン

の揺 らぎは核の位置に磁場の揺 らぎをつ くり､核スヒ○ン緩和をおこさせ る｡そこで

高濃度近藤系 ､高塩超伝導体のような､強い電子相関を持つ系での局在スヒ○ン状態

の圧力や温度 による変化を微視的に調べる目的で､高圧下における核磁気共鳴の

実験を行った｡

図2に､4.2KにおけるCeCu6のCu核のスヒ○ン一括子緩和時間 (Tl)の圧力依存性を示す｡

圧力によりTl●は長 くなった｡CeCu6のCu核のTlはCeの4f電子 と伝導電子 との交換相

互作用に起因 した揺 らぎで決まる｡圧力によるTlの増加は､伝導電子 と4f電子の

交換相互作用定数 (I)とフェルミ面の状態密度(N(0))の積の増加を示す｡高濃度近藤系

の基底状態では､4f電子の局在性の消失によりTlと温度の積は定数(コリンハ関係)に

なる｡図3に1bar､高圧下での1/(TIT)の温度依存性を示す｡lbarではlK付近にお

いて1/TITは温度低下 と共 に増加 しているが､高圧下ではlK以下の低温では ゞTIT

=const.が成 り立 っている｡圧力によって､より高い塩度 まで基底状態が安定に存

在するようになったと考えられる｡

La2Cu04の139Laスヒ○ン-スヒ○ン緩和時間(T2)は温度 によらず一定であった｡Baを淀

入すると1/T2に温度低下に従い極大､発散がみ られた(図5参照)｡その極大､発散

点の湿度をT｡･として､帯磁軍か ら求め られていた相図に書 き加えたのが､図42)

である｡この緩和異常は､磁気的な秩序を持つ相 と超伝導相をつな ぐ新 しい相の

存在を示唆 しているように思われる｡高圧下における､La2-xBaxCuO4(Ⅹ=0.02の場

令)の緩和時間72の測定結果を図5に示す｡圧力効果は､5K付近より低温 側 で封書

にみ られた｡lbarにおいてT｡･より低温側では低温になるに従い減少 した1/T2は､

5K付近より低温になるに従い増加 した｡このエ川 ンスされた緩和時間の温度依存性を

みるため､図6に高圧下における1/T之の値か らlbarの1/T2の値を差 し引いた1/T2の

温度依存性を示す｡これか ら､緩和時間は塩度に比例するという結果が得 られた｡

圧力によりCuスヒ○ン間の超交換相互作用の有効定数 (Jやrr)は増加する｡高圧下での

エ川 ンスされた緩和時間はJ｡rrの増加 に起因す ると考 えられる｡
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圧力は､局在電子間､或は､伝導電子 との交換相互作用を増 大させ る｡圧力に

より､CeCu6では基底状態が より高温 まで安定に存在するようにな り､La-Ba-Cu-

0系では低温での緩和機構がエ二川ンスされた｡緩和 という動的な側面か ら局在スヒ○ンを

調べ られる核磁気共鳴を､高圧下において行 う事 は､強 い電子相関をもつ系の基

底状態を調べ る上で､有力な方法であると思 われ る｡
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