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すれ ば ， x や Tl は 説明で き， 電気伝導 が金属的で あ る こ とも説明で きる 。 しか し
，

こ の 場合 ，

51K に現れ て い る異常 をど う考 えるか が 問題 で あ る 。 51K 以下 で磁気的秩序状態に あ る の か

ど うか を直接的に 調べ る 目的で
149Sm

の M6ssbauer 効果の 測定を試み て い る が
，　まだ 結果 の

得 られ て い な い 現状で ある 。

§3．　YbB2C2

　格子定数 （Fig。2）か ら Yb が ＋ 2価 ，
あ る い は 価数混合が予想 され る 。 試料作成が極 め て

難 しく， 通常 YbB6 （Yb は ＋ 2 価 ， 反磁 性 ）が混 入 し て しま う。 最 も信頼 の お け る 試料で
，

帯磁率の 温度 変化 ，
L璽 吸収 （室温 ）の 実験を行い

，
　 Yb の 価数の 評価 を試み た 。　L皿吸収 か ら

は Yb ＋3
価の 存在が認め られ

， 価数混合系で ある と考 え られ る 。 帯磁率は free な Yb3
＋

イ オ

ン と比 べ て 小 さ く， Curie定数か ら価数は ＋ 2．3 − 2．　．5 と評価 され る 。

16．　CeCu6 の 比熱

佐　藤　
一

　彦

§　 序

　CeCu6 は電気抵 抗の 温度依存性 ・磁場依存性 ， 帯磁 率等の 測定か ら
，　 CeAl3 に 似た 高濃度

近 藤効果 を示す 典型的な物質の 1 つ で あ る事が最近 見 い 出 され た 。 結晶構造は斜方 晶で ， Ce3
＋

の 4f レ ベ ル は結晶場 に よ り 3 っ の 二 重項 に分裂 して い る と考え られて い る 。 ま た
， 電気抵抗

・帯磁率等で は 大きな方向依存性が現れ て お り， 斜方晶構造 を反映 して い る と考え られ る 。

　本研究で は単結晶 CeCu6 及 び 1、aCu6 の 比熱 を温度 と磁 場 の 関数 と して 測定 した 。 また
，

磁場 の 方向依存性に っ い て の 測定 も行な っ た 。

§ 装置

　装置の 概略 を図 1 に 示す 。 測定は断熱法 を用 い た 。 また
， 測 定温度領域が広 範囲に渡る の で

4He
ク ライ オ ス タ ッ トと希釈冷凍機の 2 つ の 装置 を用意 した 。 温度計に は ゲル マ ニ ウム 温度

計 と炭素温度計を用 い た 。

§　実験結果
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　図 2 に 低温に お ける C ／T の 振舞を示す 。破線は ノ ＝ 1／2 の 希薄近藤系に対す る厳密解 に

よ る比熱の 計算値で
，

Tk ＝ 3・9K とお く事に よ リゼ ロ 磁場デー
タ と合わ せ た もの で あ る 。

各磁揚中で の C 〆T は あ る温度 Tm
。x で 最大値 rmaxを示 す 。　 Tm

、x 及び rm
、．

は磁場 B に対 して

T
。 a。

　
一

　Tm
。 x （B − O）・・　B ・ r

。 ix　
1
　cc　B2 ＋ B

。

2

と整理 で きる （図 3
， 図 4 ）。 rm

、、
の B 依存性は ロ

ー
レ ン ツ 型 の 状態密度 を示唆 し て い る と

考 え られ
，

μBBo 駕 hBTk

で あ る事が実験的に確 か め られ た 。

　また 図 5
， 図 6 に b軸 ，

a 軸方向に磁 場 を加 えた 場合の 0 ／T を示 す 。　 Tmax の 磁場依存性

は各方向同 じ で あ る が
， rtha

、
の 減少は ・ 軸方向が最大 で 以下 a 軸，

　 b 軸 の 順 で あ る 。　こ れ は

磁 化等 の 測定 と定性的に一
致す 。

　図 7 に Cm （・ ・ CC
。 C 。6

− CL
。 C 。6

）か ら求め た エ ン トロ ピ
ー S

．
を示す 。 全体の 振舞は

， 低温

で 大き く変化す る近藤 エ ン ト ロ ピー Sk と A ＝ 65K の 励起 2．重項 を想定 し た 時 の シ ョ ッ トキ

ー ・エ ン トロ ピ
ー

　SZiの 和 と して ほぼ 説 明で きる 。

§

1

2

3

ま とめ

CeCu6と LaCu6 の 単結晶 試料の 比熱を 150mK と 70K の 間で 測定 した 。

CeCu6 は LaCu6 に 比 べ て
，
　 C ／T の 値が低温 に お い て 著 し く大き くな る 。

ゼ ロ 磁場に お い て
，
C ／T は 9K 以下 で増大 し

，
270 　mK で 最大値 1．45　J ／mole ・K に達

　す る 。 これ は 高濃度近藤系に典型的な振舞で あ る 。

4． rmax を希薄近藤系の 理論に 合わ せ る と
，　 Tk ＝ 3．9K が得 られ る

。

5． 磁 場 を加 え る と rm
。。

は 小 さ くな り
，

そ の 温ff　Tm
。x

は 高温側に ずれ る 。 そ れ らは磁場 B に

対 して
・ rmax

『1　・・　B2 ＋ B
・

2
・ T

。 ax
　（B ）

− T
。 、x

（B − 0）・・　B と整理 で き る ． 他方 C 。Al
、

，

　CeCu2Si2 で は Tm
。x

が低温側 にずれ る事が 見い 出 され て い る 。

6， rmax の 変化 の 大 き さは
，　 B　ll　C の 時が最大で 以下 α ，　 b の 順で ある 。 こ れ は磁 化等 の 結果

　と定性的 に
一

致す る 。

7． 磁気的な比熱 Cm と エ ン トロ ピー Sm は近藤効果 と Schottky比熱の 和 で 定性的に 説明で き

　る 。

一602 一

N 工工
一Eleotronlo 　Llbrary 　



Bussei Kenkyu

NII-Electronic Library Service

BusseiKenkyu

--:.rf'.k

             Vhcu""i

              Puinp

              tSsvca:t -x.
         ×

･

 teadli -H- -.. Vacul""
                      JnLk-t

                   
-rwtl,;di/alo,1

                      
btld"t"

                  
L---Rbd

S:-fnple-.-  '-A(1"L,diqa

Therrno --/' "g"lea"r

-meter ,

                  
s-MvLOfi

      '

        h-eCfvostat

.-'1t

'.ttd.es.s'sH

    Hbl-.s.

   L"ad･i-･-

SCM"gfi,･L-x

b'-r',pl"--.

Therni"  -"
 -nlott.r

.1

cX'kll!,![,i,,t''''i-..,

 i' iilb
   t
   i
   r

   't..-

   IJ.' .

  r'1

  'lil

         ma±de]sc7fx F 7  e F
                    '

  
' 'tj/',:±t"n/

    j.["el

! ･
 
･''''CLibund[e

 
----:CMGgf4et

.L.-Heat
    5w,:ch

.--Rad:at:"n
     Shieid

 
--RLKiI

 
'v-AedL,nda

 H--Heatet

 
z-Nrlon

          TrvttUrirvrrn)-t
             paZ 

･

... is  -. .e-=- 
O-
 .T..,. cecuE  -

           :;v 
'.t`d.

5
          ..:: ,F LE pv                        Cs"c)
"s

 IT'  
'i
 
'"

N  i-  -- '

:"l.O-･ ,3T"-S''""tttt;. :
N  Np
           

' 'tt"
v

 -.bt'". 
"'"IN...'L'?'

 ,: . 
' J

      -5.5 T'  .,Su
            

. .L,.:,., O.5-  ,.  .                           -i
             

･ is

                           
tk-

                             it                             '                              -                              -.

  O L;--an'
      Ct I 10

               T (K)･･

             Fig.2  
'

                           '

   
,
 t'ttT,  

',+rr'rT'T'f';'rmT"Tr-r"rr-

    .ceCui

      {8LPc} ;.

      ' S-/S
                     g/

    
･

･/ ･

- 
･･
 /!  

･-
 ･-

'it!x

Fig

･'s,gn

 ts

Od"#tonEL-lr/g;:tatur

l･:`

1･O

o･ tt
  '

 o

''r-7'
    '{'
 -g

   ot.

 
ih

  xrx i･

  
'T''"h-'Hp't'-mrr+'r

      '
           C`,CUG
  .. (tSftc)
  x.
    x

  <---"5 ×

       > .tr･,L-
     r -'-"":=-;".
       v

                      '
    

,-.-.t--- .-LH.mL
O1234'S  6

   , 8(T)

       Fig.3

 rrM-t'pt

         M5
  B.Ol"'"'`r,1:ii"T';:･,:.,.

 
C{eeC,,:?

    
'' -' :r.'

       --L.--.:r tt

  .IT ..  .,:t:.L

 s s T 
.s:X'set'

 lajf; t
                -               .
                -h
         

.
 

::itt-t

                  f4:                   I.                       '
                   

-L}'.                     '                    -t                    1 tt                     '                     ---t

                     s ･'+,                      t/

                      s
                       L                       +                        .                        '                         .

t) ti"'t06OL.'

oL03ozet

l,S

Ie

6,,

% IO
Jnd

   20

   BiCTf)

Fig.4

3o 
r

g･..Fk'e-J

4o--

  1･S

A-oE"ut

  l･O5'-u

  O･5

    o

-603-

O.1

                   '             '
- ",L

Fig.

  
'tT

 tK)5
to



Bussei Kenkyu

NII-Electronic Library Service

Bussel 　 Kenkyu

東北大学理 学部物理学教室

　　
　し

　　

乱
憙
o．

　 丁 ｛K ｝

Fig ．6

1．

ω

“

丶

蓬
い

0 20　　　　　40　・　　　60　　　　　eo
　 T　　 CK｝

Fig ．
7

17． パ ル ス 法核磁気共 鳴 に よ る
3He

の 流 れ の 研究

鳥　塚 潔

§　 目的

　従来ま で の He 皿 の 流れ の 状態の 研究は ， 温度 ， 圧力等の 熱力学的な量を測定 し
，

それ らの

値 を も とに して 流れ の 状態を推測 して い る に す ぎな か っ た 。 我々 の 研究室で は HeH の 中に

3He
を少量 入れ て それ の NMR 　signal を観測す る こ とに よ っ て

3He
の 動 きを捉 え

，
こ れ と熱力

学的な測定量 とを合 わ せ て HeH の 流れ の 状態を解明 しよ うと い う方向で
，

研究を開始 して い

る 。 本研究で は特 に
，

3He
の 速度分布 ， 空間分布 を得 ， それ に よ っ て He 　H の 流れ の 状態に 関

す る 直接的な 知見を得 よ うと考 え
， 実験 を計画 した 。

§　 実験 の 原理

　こ の 実験で は ，
パ ル ス 法核磁気共鳴を用 い る 。 使用 され る パ ル ス 系列は

，
Carr−Purcell・Mei −

boom −Gill系列 （図 1．）で ある 。 磁場勾配 G の 存在す る空間内 （図 2 ）を層流状態で 流れ て い

る流体に対 して こ の 系列の パ ル ス を加 え る と
，

1st　 echo の 振幅に 流れ に 関す る情報が含 まれ

る 。 た だ し磁場勾配の 方向は 流れ の 方向に平行とす る 。 流体内の す べ て の 磁気モ
ー

メ ン トは
，

流れが な けれ ば 180 °

パ ル ス に よ っ て 回 転座標 の ジ 軸上に 焦点 を結び
，

これ に よ っ て 1st 　echo

が 生 じる 。 しか し
， 流れ が存在す る腸合に は

， y
’

軸上 で はな く， 〆 軸か らあ る角度 φだ けず

れ た位置 に焦 点を結ぶ （図 3 ）。 層 流の 場合に は

φ＝ rGv τ
2
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