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研究成果の概要（和文）：本研究は，原子置換，強磁場および高圧力などの外部パラメーターに

より，磁気秩序を消失する条件の近傍にある化合物について磁気ゆらぎが電気抵抗および熱電

能等の輸送特性にどのように影響を与えるかを知るために，希土類と遷移金属の化合物の置換

系について調べた．その結果，磁気秩序を消失する近傍では，輸送特性が大きく変化しフェル

ミレベル上の電子状態密度が大きく変化する振る舞いを示した．また，価数転移により磁気モ

ーメントを消失する Eu の化合物 EuNi2Ge2 についても同様の測定を行い，価数転移と磁気秩

序が競合しており，転移によりやはり電子状態密度が大きく変化していることがわかった． 
 
研究成果の概要（英文）：In order to investigate the effect of magnetic fluctuations on 
transport properties of the rare earth compounds around magnetic critical point, the 
electrical resistivity and thermopower have been measured at 2 K to 300 K under pressures 
up to 3 GPa in magnetic fields up to 10 T. The anomalous behaviors of electrical resistivity 
and thermopower of the compound with the critical atomic concentration have been 
observed. And the measurement results indicate the large change of the temperature 
dependence, indicating the large modification of the electrical density of states at the Fermi 
level.  
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１．研究開始当初の背景 
	 強磁性や反強磁性などの磁気秩序状態を
取ることになるが，反強磁性と強磁性相関，
反強磁性相関と外部磁場との競合，構造によ
る磁気相関の競合等の「競合する 2 つの相互
作用」が存在する場合，磁気的な秩序状態が
抑制され，磁気量子臨界点が存在することに

なる．この磁気量子臨界点近傍では磁気的な
ゆらぎが大きく，金属状態で普遍的に成り立
っていると考えられているフェルミ液体的
な振る舞いからの逸脱が顕著に見られるよ
うになる．すなわち，低温における電気抵抗
ρの T2 依存性および電子比熱係数(C/T)一定
の振る舞いが低温まで観測されず，ρ~Tおよ
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びC/T~ -ln Tの振る舞いが広い温度範囲で観
測され，非フェルミ液体と呼ばれる特異な振
る舞いを示す．また，この量子臨界点近傍で
観測される超伝導は，異方的なギャップをも
つ超伝導を示すことが報告されており．現在
精力的に研究されている．この磁気量子臨界
点近傍における常伝導状態における磁気ゆ
らぎが輸送特性に及ぼす効果についての系
統的な研究はこれまであまり多くなかった．  
 
２．研究の目的 
	 上述したように，この量子臨界点近傍では
磁気的なゆらぎが大きく，通常のフェルミ液
体から非フェルミ液体状態に変わり，電気抵
抗および熱電能などの輸送特性が通常金属
とは著しく異なる振る舞いを示す．この非フ
ェルミ液体状態が基底状態として実際に存
在するかどうかは物性研究上非常に興味深
い課題の 1 つである．本研究では，これまで
あまり詳細に研究されてこなかった，磁気量
子臨界点近傍の常伝導状態における磁気ゆ
らぎの発達が輸送特性，特に熱電効果(熱電
能)に及ぼす効果およびそのメカニズムを明
らかにする． 
 
 
３．研究の方法 
	 希土類金属間化合物について置換，外部磁
場および高圧力等の外部パラメーターをか
え磁気量子臨界点に近い状態を実現し，その
時の熱電能および電気抵抗率を測定し，磁気
量子臨界点近傍での電子状態および磁気ゆ
らぎが輸送係数にどのように影響するかを
詳細に調べる．測定には，我々が開発した強
磁場中，高圧力中およびそれらを併用する．	 
反強磁性-強磁性，反強磁性-外部磁場，磁気
秩序状態-高圧力，強磁性-反強磁性的な内部
磁場(R-RCo2系)等の相関を有する化合物につ
いて詳細に調べる．遷移金属化合物の多くは，
幅のせまい dバンドがフェルミ準位近傍に高
いピークを形成しているため，電気抵抗等の
輸送特性は d 電子状態に非常に敏感である．
また，電気抵抗がフェルミ準位近傍の伝導電
子の電子状態密度の大きさと伝導電子の散
乱機構に敏感であるのに対し，熱電能はフェ
ルミ準位近傍の電子状態密度の形状および
電子散乱のエネルギー依存に非常に敏感な
物理量であるため，電気抵抗と熱電能を同時
に測定することで，フェルミ準位近傍の電子
の状態に対する多くの情報を得ることがで
きる．	 
	 
４．研究成果	 
	 高圧力中で精度良く熱電能測定を行うた
め静水圧性の高い二層式ピストンシリンダ
ー型の高圧力発生装置を設計・作製を行った．
また，希土類金属間化合物の Nd1-xTbxCo2，

Y1-xTbxCo2,HoCo2系および EuCo2P2，EuNi2Ge2に
ついて，原子置換および圧力がこれらの物性
にどのような影響を与えるかを調べた結果，
以下のことが分かった．	 
1. Nd1-xTbxCo2 では，Co 副格子に働く分子場

と 4f モーメントの向きが Nd では平行，
Tb では反平行を向く．この局在磁気モー
メントと分子場の相対的な向きが異なる
希土類金属の置換により，輸送特性がど
のように変化するかを調べた．その結果，
全 4f 磁気モーメントが零になる組成領
域で，低温における熱電能の符号が逆転
することがわかった．これは，伝導電子
のスピンの向きに依存する散乱が関係し
ていると考えられる．	 

2. 軽希土類金属Ndを非磁性のYで置換した
系 Y1-xNdxCo2について，電気抵抗率および
熱電能の測定を行った．その結果，低温
における電気抵抗率が磁気転移点消失濃
度近傍で大きくなりピークとなることが
わかった．この振る舞いは，重希土類金
属 HR との化合物 Y1-xHRxCo2の Y の置換効
果と同様であり，軽希土類化合物におい
ても，Co 副格子の磁気状態に電子散乱が
大きく依存していることがわかった．熱
電能の結果についても，ほぼ同様な知見
が得られた．しかしながら，磁場に対す
る低温での輸送特性の変化は重希土類の
場合と異なる振る舞いをしていることが
わかった．	 	 

3. HoCo2の Co副格子を非磁性のAlで置換し
た系 Ho(Co1-xAlx)2 について，磁場および
圧力中で電気抵抗率，熱電能の測定を行
った．Co の Al 置換により，磁気転移点
が大きく上昇し，また低温の電気抵抗率
の急激な上昇が確認できた．圧力を加え
ると磁気転移点は低温側にシフトする．
また，x=0.15,	 2.0 の化合物は磁気転移
点以下で電気抵抗が上昇する特異な振る
舞いがみられた．	 

4. EuCo2P2 は，圧力により局在 4f 磁気モー
メントの反強磁性配列から	 	 遍歴 3d 磁
気モーメントの反強磁性へと変化するこ
とが報告されている．圧力中で電気抵抗
率と熱電能を同時に測定した．電気抵抗
率と熱電能ともに，相転移にともない大
きく変化しフェルミ準位近傍の電子状態
が大きく変化していることを示した．	 

5. EuNi2Ge2および Geの Si置換系を作成し，
熱電能 S および電気抵抗率の測定を行っ
た．その結果，ある圧力で磁気転移点以
下で価数転移が観測され，低温では Eu が
3価の非磁性状態になることが分かった．
これは，磁気秩序と価数転移が競合状態
にあることを示している．また，EuNi2Ge2

は鋭い価数転移を示し，低温での S は特
徴的な振る舞いを示す．また，置換系に



 

 

ついても，Si 置換による化学圧力により
価数転移することがわかった．しかしな
がら，置換系の価数転移における S の変
化と EuNi2Ge2の圧力中の変化には大きな
違いがあることが分かった．	 	 
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