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研究成果の概要（和文）：本研究では充填スクッテルダイト化合物RT4X12(R=希土類, T=Fe, Ru, Os, 
X=P, As, Sb)やカゴ状化合物RT2Al10の純良単結晶を,フラックス法や高圧合成法を用いて育成し
,電気抵抗,磁化,比熱,ドハース・ファンアルフェン効果等の種々の実験的手法を用いて研究を行
った。結果として,これらの物質が示す異常な磁性や超伝導特性についての新しい知見を得るこ
とができた。 

 
 
研究成果の概要（英文）： In this research, I have grown highr-quality single-crystals of the 
filled-skutterudites RT4X12(R=rare earth, T=Fe, Ru, Os, X=P, As, Sb) and the cage-structure 
compounds RT2Al10 by using the flux-method and the high-pressure synthesis, and studied the 
electronic states by using the resistivity, magnetization, specific heat and the de Haas-van Alphen effect 
etc. As the result, we heve gained new information about the uncoventional magnetism and 
superconductivity in these compounds. 
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１．研究開始当初の背景 

 充填スクッテルダイト化合物RT4X12（R=希

土類,T=遷移金属,X=P, As, Sb）は同じ結晶

構造を持つにも関わらず, 構成元素の組み

合わせにより, 重い電子状態や異方的超伝

導, 金属-絶縁体転移などの興味ある異常物

性を示す。一方, この物質は大きな熱電能を

示すことから熱電材料としても期待されて

いた。このような興味ある物性の起源を解明

するためにはその電子状態を明らかにする

ことが重要であると考えた。 

 



２．研究の目的 

 本研究では,これらの異常現象を系統的に

理解する為に,これまで実験が不十分であっ

た物質および単結晶が得られていない物質, 

さらには関連物質として新たに発見された

カゴ状化合物RT2Al10の純良単結晶育成を行

い, ドハース・ファンアルフェン(dHvA)効果

や電子輸送効果測定などからその電子状態

を解明することを目的とした。 

 

３．研究の方法 

 本研究ではフラックス法や高圧合成法を

駆使して, 充填スクッテルダイト化合物やカ

ゴ状化合物RT2Al10の純良単結晶を育成し, 

dHvA効果や電気抵抗, ホール効果, 熱電能

等の電子輸送効果測定を通じて, この物質が

示す異常現象の機構解明を行った。特に充填

スクッテルダイト化合物に関してはその物

性があまり理解されていない, Pr化合物や

Sm化合物に焦点を絞って研究を行った。 

 

４．研究成果 

 本研究で得られた主な研究成果は以下の

ようにまとめられる。 

（１）強磁性を示す近藤格子SmFe4P12のフェ

ルミ面の観測と電子輸送効果測定 

（２）Geをカゴに持つ新充填スクッテルダイ

トRPt4Ge12(R=La, Ce, Pr, Nd)の電気的磁気

的特性とNMR測定 

（３）相転移を示さないPrOs4P12のフェルミ

面の観測 

（４）反強磁性を示すSmOs4P12のフェルミ面

の観測 

（５）RRu2Al10（R=La,Pr）の電気的・磁気的

特性 

 （１）に関しては, dHvA効果の観測に成功

し, 約 10m0を持つ重いフェルミ面の観測に

成功した。しかしながら, バンド計算から予

測される, 48バンドに対応した, さらに重い

フェルミ面の観測には至らず, より高磁場

での測定が必要である。（２）に関しては格

子定数, 電気抵抗, 磁化を系統的に調べ, 

特 に LaPt4Ge12 の BCS 的 超 伝 導 状 態 や , 

CePt4Ge12が擬ギヤップを示すこと等, NMR測

定から微視的にその電子状態を明らかにし

た。（３）に関してはPrFe4P12やPrRu4P12の異

常な相転移を示す物質の比較物質の研究で

あるが, この物質のdHvA効果の観測に成功

し, そのフェルミ面を明らかにした。その結

果, ネスティング構造をフェルミ面が持た

ないことが明らかとなり, また,結晶場状態

の違いから, フェルミ面の特異な形状と, Pr

の 4f電子が持つ多極子相互作用がPrFe4P12や

PrRu4P12の異常な相転移に関与していること

を指摘した。（４）ではSmOs4P12の単結晶育

成に初めて成功しdHvA効果の測定を行った。

その結果, Smの 4f電子は良く局在しているが,

比較物質のLaFe

 

4P12と比べて有効質量が約２

倍増強されていないことを明らかにした。

（５）に関しては, カゴ状近藤化合物

CeT2Al10(T=Fe,Ru,Os) の 比 較 物 質 で あ る

RT2Al10 (R=La,Pr)の純良単結晶育成を行い, 

電気抵抗や磁化測定からそれらの基礎物性

を明らかにした。特にLaRu2Al10のdHvA効果の

観測によりフェルミ面やサイクロトロン有

効質量を決定した。 
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