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研究成果の概要（和文）：　ゼロ熱膨張を示す新しい金属間化合物としてYbGaGeが報告されました。このゼロ熱膨張の
原因を理解するために微視的電子状態を核磁気共鳴測定により調べました
　Yb核での核磁気共鳴スペクトルからは結晶学的に異なる２つのサイトに対応する２種類の信号が観測されました。そ
れぞれの信号での核スピン－格子緩和時間の測定からは、通常の金属的な温度依存性が観測されました。また、Ga核で
の核磁気共鳴スペクトルからは結晶学的に１つのサイトにも関わらず２種類の信号が観測されました。バンド計算の結
果と考え合わせると、Ge核の占有するサイトにGa核が置換された結果、２種類の信号が観測されたものと考えられます
。

研究成果の概要（英文）： Yb based intermetallic compounds reveal variable physical properties by the 
valence of the Yb site. The intermetallic compound YbGaGe was reported as a zero thermal expansion (ZTE) 
material from 10 to 300 K by Salvador et al. They suggested that the ZTE behavior is due to the valence 
transition in the Yb atom.
 We have carried out 171Yb nuclear magnetic resonance (NMR) and 69, 71Ga-NMR and nuclear quadrupole 
resonance (NQR) measurements on YbGaGe to understand the unusual thermal expansion of this system from a 
microscopic point of view. In the 171Yb NMR measurement, two signals corresponding to two 
crystallographically non-equivalent Yb sites in YbGaGe were observed. The temperature (T) dependence of 
the nuclear spin-lattice relaxation rate in the both 171Yb-NMR signals was proportional to T in the 
measured T range. In the 69, 71Ga NQR measurements, two distinctive NQR signals were observed in the both 
69Ga and 71Ga nuclei, although the Ga site is crystallographically one in YbGaGe.

研究分野：低温物理学

キーワード： ゼロ熱膨張　核磁気共鳴
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図1 a : YbGaGeの結晶構造[1]
      b : c軸方向からの見た原子配置
      c : Yb(1)のまわりの原子配置
　　d : Yb(2)のまわりの原子配置

図 2 4.2K での 171Yb 核の NMRスペクトル 
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図 4 4.2K での 69, 71Ga 核の NMRスペクトル 

図 5 1.4K での Ga 核の NQRスペクトル 
  ●は 69Ga 核、▲は 71Ga 核からの信号を示す 図 3 171Yb 核での核格子-緩和時間の逆数(1/T1) 

  の温度依存性 



ŴŮh,ēĿŌßĥ�
ūĚĢoĿĵ�ĚĢ�Ôĵ�2ŖÜĚĢĵ-
/fİŬ�
 
�ŢňŌß�ūņŰpŬ 
Y. Iwamoto, T. Akazawa and K. Ueda, 
NMR Study of YbGaGe, òŊé, JPS Conf. 
Proc., 3 (2014) 17007 
http://dx.doi.org/10.7566/JPSCP.3.017007 
�
�­qēĿ�ūņŲpŬ 
� ·ì� šj�Ŏă� őÃ�eď� �d�

YbGaGe . NMR Ă°�ãìĆč­q�
2013.3.27�½¸©­ū½¸ĘŬ�

�
	 Y. Iwamoto, T. Akazawa and K. Ueda, 

NMR Study of YbGaGe, The 
International Conference on Strongly 
Correlated Electron Systems, 2013.8.7��
ïk©­ūïkŘŬ�

�

 ·ì� šj�Ŏă� őÃ�eď� �d�

YbGaGe.NMRĂ° II�ãìĆč­q�
2013.9.25�É¸©­ūÉ¸ĘŬ�

�
�
ŵŮĚĢĮĲ�
���ĚĢoĿĵ�

� ·ì� šjūIWAMOTO, YujiŬ�
ĞÐ©­bÿiğ­ĚĢğb�Ý×�

� ĚĢĵđ�ŸŶůűųųŵŶů�

�


