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研究成果の概要（和文）：大きな低温電子比熱係数をもつYb化合物の4f電子状態をYbPtSbを対象

としてNMR実験により研究した。高温領域で4f電子は局在している。しかし、10 Kで動的な物

理量が明確な異常を示し、それ以下の温度では高温領域とは大きく異なる温度変化を示すことを

見出した。しかし、静的な物理量では10Kでの異常な観測されなかった。また、異常を示す温度

に磁場依存性はない。YbPtSbでは0.4K以下で磁気秩序するがそのときの磁気モーメントの大き

さは非常に小さいことが報告されている。本研究で見出した、10K以下の状態がこの小さな磁気

モーメントの形成と関係しているかどうかは今後解明されるべき課題である。 

 
研究成果の概要（英文）：In order to investigate an electronic state in Yb-based compounds with large 

low-temperature specific heat, we performed NMR measurement in the half-Heusler compound YbPtSb. 

The characteristics of localized 4f spins were observed at high temperatures. We found that the dynamical 

electronic properties change at around 10 K, which were observed as anomalies in the nuclear spin-lattice 

relaxation rate and the nuclear spin-spin relaxation rate. However, any anomalies were detected in static 

properties such as Knight shift and a specific heat. This unusual low-temperature state may be associated 

with the formation of the small magnetic moment which observed in the magnetically ordered state below 

0.4 K. 
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１．研究開始当初の背景 

強相関 4f 電子系化合物研究の分野では 4f
電子を一つもつセリウム(Ce)化合物の研究
が古くから盛んであった。しかし近年、複数
の 4f 電子を持つイッテルビウム(Yb)化合物

においても重い電子系超伝導体、価数揺動、
量子臨界点近傍などの多彩な物性が見つか
り注目を集めている。 
 
２．研究の目的 



 Yb 化合物の新規物性のひとつとして Ce 化
合物よりも 10 倍程度大きな低温電子比熱係
数をもつ物質が発見されていることがある。
この物性について結晶学的自由度、近藤効果
の観点から明らかにすることを目的とする。 
 
３．研究の方法 
 大きな低温電子比熱係数をもつ YbPtSb を
対象物質とし核磁気共鳴(NMR)実験により Yb
イオンがもつ 4f 電子の静的、動的な状態を
調べる。また、同じような大きな低温電子比
熱係数をもつ YbCo2Zn20の研究結果と比較し、
系統的な理解を図る。 
 
４．研究成果 
(1) YbPtSb の電子状態 
YbPtSb の NMR 実験により 10K 付近で 4f 電子
の動的な状態が大きく変化することを見出
した。高温側では Yb の 4f 電子は局在し、そ
れぞれの間の相互作用が弱い状態で独立に
揺らいでいる。しかし、通常は温度変化しな
い物理量である核スピン-スピン緩和率 1/T2

が 10K で大きなピークをとり、それと同様に
核スピン-格子緩和率 1/T1も 10K 以下では高
温領域とは明らかに異なった振舞いをする
ことが分かった。測定周波数、磁場を変化さ
せても 1/ T2 がピークをとる温度はほとんど
変化しない。興味深いことに、この変化は磁
化率やナイトシフトという静的な物理量に
は現れず、1/T1、1/T2、muSR のような動的な
物理量のみに現れる異常な状態である。10K
以下の詳細な測定を試みたが、YbPtSb 特有の
結晶構造により、Pt 核や Sb 核は Yb イオンの
4f 電子の影響を強く受けるため低温でのこ
れらの核の NMR 信号強度が弱くなり、この状
態の解明には至らなかった。YbPtSb は 0.4K
以下で磁気秩序するがそのときの磁気モー
メントの大きさは非常に小さいことが muSR
実験から報告されている。今回見出した、10K
以下の状態がこの小さな磁気モーメントの
形成機構と関係しているかどうかは今後解
明されるべき課題である。 

同じような大きな低温電子比熱係数をも
つ YbCo2Zn20 はその電子状態が磁場によって
変化することが同時に進めている研究から
わかった。しかし YbPtSb での状態は磁場に
よって明確な変化は見られず、YbCo2Zn20の大
きな電子比熱形成機構とは異なっていると
考えられる。 

 

(2)価数揺動物質 Yb2Ni12P7の電子状態 
4f 電子の遍歴性の強い系として価数揺動物
質である Yb2Ni12P7の研究も行った。単結晶と
粉末試料の両方を用いた測定により、小さな
単結晶では分からなかった、磁化、揺らぎの
異方性を明らかにした。今後、これらの研究
を複数の 4f 電子をもつ系に拡張して、新奇

な 4f 電子状態について調べていく。 
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