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研究結果の概要 

 原子番号が５７のランタン(La)から７１のルテチウム(Lu)までの希土類元素を含む化合物は、

永久磁石を代表として、さまざまな機能・特性を示すことが知られている。多彩な特性の要因は、

希土類元素の持つ、原子核の近くに局在している 4f電子による。特に、4f電子を１個だけ持つセ

リウム(Ce)の化合物には、4f 電子と周りの伝導電子とが強く相互作用する近藤効果によって、電

子の見かけ上の質量が裸の電子に比べて 100~1000 倍にも重くなる物質が存在し、重い電子系化

合物と呼ばれている。さらに、重くなった電子が非 BCS超伝導や、非フェルミ液体など、従来の

固体電子論では説明できない現象を示す物質も見つかっている。本研究では、新しい希土類化合

物の探索・作製・物性測定をとおして、上記のような現象や未知の振る舞いを示す新物質を創製

し、それらを物理的に解明することを目的とする。 

 本年度は、近年見いだした化合物の研究と、新 Ce化合物の開発をおこなった。 

 最近発見された、斜方晶 YbFe2Al10型の結晶構造をとる CeT2Al10(T=Fe, Ru, Os)は、合金にも

かかわらず、近藤効果によって低温でエネルギーギャップを作る新しい近藤半導体である。さら

に近藤半導体として初めて磁気転移を伴う物質であり、磁気転移の機構が従来のものとは異なる

と考えられている。この機構を解明するために、Ce(Os1-xFex)2Al10や CeRu2(Al1-xGax)10の元素置

換試料を作製し、物性を評価した。Fe置換系について、イギリスとの共同研究によって中性子散

乱実験を行い、磁気転移が電子構造の変化によって引き起こされている可能性を見いだした。ま

た、Ga 置換では x=0.05 の僅かな置換で、転移温度とエネルギーギャップの両方が抑制されるこ

とがわかった。これは、4f 電子と Al の p 電子との相互作用が CeT2Al10の特異な物性に寄与して

いることを示唆している。 

 新 Ce 化合物として、既知の化合物が少ない Ce-Ru-Ga 系に注目し、Ce2Ru3Ga5という化合物

の物性を調べた。この物質は正方晶 Sc2Fe3Si5型の結晶構造をとる。この構造をとる Ce化合物は

ほとんど知られていない。Ce2Ru3Ga5 について多結晶試料を作製し、物性測定を行ったところ、

電気抵抗では近藤効果によるピークを示し、4Kで反強磁性転移を示す、新しい近藤格子化合物で

あることがわかった。 

今後の展開 

 特異な磁気転移を示す CeT2Al10 について、電子構造が重要であることがわかってきたので、

さらに Siなどで置換することで、電子構造の変化による物性変化を調べ、機構解明を進めていく。

物質探索として、Ceの対極にある、4f電子が１個だけ欠けたイッテルビウム(Yb)にも注目し、Yb

化合物では１つしか見いだされていない重い電子系超伝導体の探索に着手する。 

 

 


