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１．研究実施の概要

　銅酸化物高温超伝導の起源について、これまで打ち出してきた統一的描像を確立

するため、YBa２Cu３Oy系に対する中性子散乱および核磁気共鳴実験を行った。特

に、この系における低エネルギーの動的“ストライプ”の有無に注目した。核磁気

共鳴では、その存在を示す実験的証拠がが全く見られなかった。中性子散乱実験で

は、観測された磁気励起スペクトルが、バンド描像をベースにした計算で具体的に

再現された。これは、これまでなかったことである。“ストライプ”の導入は必要が

ない。得られた結果は、銅酸化物の電子系の理解に明確な枠をはめることになる。

　パイロクロア型化合物Nd２Mo２O７に発見された、異常ホール効果の特異な振舞

が、スピンカイラル秩序を備えた特殊な磁気構造に由来するものかどうかについて、

パイロクロア化合物だけでなく、特殊な磁気構造が期待されるスピネル化合物やそ

の他の強磁性化合物についても研究した。この結果、単純な強磁性スピン構造から

のはずれに際して現れる特異な異常ホール効果が、いくつかの系で発見された。

２．研究実施内容

　銅酸化物高温超伝導体系や多元遷移金属化合物系に対する物質探索と物理研究を

すすめた。この一年間の研究のポイントは、�� 銅酸化物高温超伝導体系に対して提

案した相図に基づいて、その異常物性や超伝導発現機構を完全に理解するため、残っ

た問題と思われる動的“ストライプ”の有無と（もし存在するなら）超伝導発現に

対するその役割に注目したこと、�� non-collinearな、もしくはスピンのカイラル秩

序があるような、いわゆるnontrivialな磁気構造を持つ化合物金属系を多数作成し

て、その輸送特性、特に、異常ホール効果の振舞を調べたこと、等である。

　我々は、擬ギャップを中心にした超伝導発現メカニズムを考えてきたが、動的

“ストライプ”の役割を重要視する考えは、それといろいろな点で相容れないよう

に思われる。La２-x-yNdySrXCuO４やLa２－xSrXCuO４では、静的もしくはゆっくりとし

た“ストライプ”が確かに存在し、超伝導発現を妨げたり、いわゆる１/８異常と呼

ばれる種々の物性異常を出している。もしこのような“ストライプ”の影響が他の

銅酸化物系でも、同様に現れるものなら、超伝導機構研究において、それを最初か
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ら考慮しなければならない。はたして、YBa２Cu３Oyでもその影響が見えるであろう

か。この問題に対して、我々は核磁気共鳴（NMR/NQR）と中性子散乱実験を手段

にして取り組んだ。

　YBa２Cu３Oy系ではそのTC－y曲線にいわゆる６０Kプラトーと呼ばれる（TCが抑制さ

れたように見える）異常があるｙの値の領域で現れる。これが上記の１/８異常だ

とする主張に対して、NQR（厳密には核四重極共鳴）を行って調べた。もしこれが、

La２－XSrXCuO４の場合と同様の１/８異常なら、La２－XSrXCuO４に見られたよりもっと

顕著な効果が、NQR信号強度のwipeout現象としてはっきり、観測されるはずであ

る。しかし、そのようなことは全くなかった。YBa２Cu３Oy系だけではなく、Bi２２１２

と呼ばれる系でもT*系と呼ばれるものでも、１/８異常の存在を示唆するものは見

つからなかった。NQRのような極めてゆっくりとした物性測定手段で、“ストライ

プ”の存在が全く感じられないことは、もしそれがあったとしても、はやく変動し

ているものでなければならないことを意味する。

　中性子散乱実験では、YBa２Cu３Oy系の磁気励起スペクトル�"（q,�）と“ストライ

プ”の存在に敏感と思われるフォノンとを調べた。これは、NMR/NQRと異なりか

なりはやく揺らいでいるものを見る手段である。“ストライプ”の物理描像をとるこ

とは、電荷の一次元的秩序（もしくはそのゆらぎ）をまず第一に考え、それによっ

て誘起されたスピン秩序（もしくはそのゆらぎの）状態をつぎに考えることである。

このような電荷秩序が、超伝導発現の舞台を提供しているとき、バンド描像から出

発した場合と比べて、その磁気励起スペクトルにどのような違いが出るであろうか。

この考えに立って、バンドモデルをもとにした表式でスペクトルを計算し、その結

果を自身の実験結果と比較してみたところ、スペクトルの波数ｑやエネルギー�依

存性ばかりでなく、温度依存性まで、具体的に大変よく実験の�"（q,�）が再現された。

これはこれまでなかったことである。“ストライプ”の導入を全く必要としないこと

は注目すべきことである。また、本質的にはバンド描像をとるこの簡単な計算が実

験を説明することは、この電子系の本質の理解に大きな寄与をもたらすように見え

る。一方、“ストライプ”モデルで本当に�"（q,�）が再現できるであろうか。その大

まかな特徴はともかく、具体的な部分の挙動までの説明は、むしろ、困難なのでは

ないか。現在はそのように感じられるいくつかの事実をあげることの出来る段階で

あるが、エネルギー�≦５０meVの領域でのこの結果は、“ストライプ”が低エネル

ギー物性、さらには超伝導出現に対して大きな役割をもつことがないことを示唆し

ている。

　パイロクロア型化合物は磁気フラストレーションによる異常物性が期待される系

として取り上げたものである。現在、Tb２Ti２O７や“スピンアイス”系と呼ばれる

Ho２Ti２O７の磁気的挙動が解明されつつあり、話題になり始めたが、ここでは、Nd２
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Mo２O７の特異な異常ホール効果について述べる。この系ではMoの磁気モーメント

とNdのそれが、ほとんど別々な温度でオーダーする。このときに現れる異常ホール

効果の振舞は極めて特異で、従来の理論的取り扱いではなかなか説明がつかない。

non-collinearでスピンカイラル秩序があるという特異な磁気構造に起因するのでは

ないかとの提案もなされたが、中性子散乱による磁気構造の決定や、５０mKまでの

ホール抵抗の測定結果をもとにすると、それでも単独での説明は困難に見える。

　このような発見に基づき、nontrivialな磁気構造を持つ系の探索と異常ホール効果

の研究をはじめた。これまでに、スピネル型化合物のCuCr２O４やCu０.５Zn０.５Cr２O４、

さらにはCr３Te４においてnontrivialな磁気構造への移行に伴うと思われる異常が見

つかった。中性子散乱実験による磁気構造の決定等を進め、スピンカイラル秩序の

果たす役割等をきちんと割り出す作業が現在、続いている。

　以上のことに加えて、光学測定を手段にした、銅酸化物や遷移金属酸化物の研究、

量子スピン系の中性子散乱による研究、さらには有機物電気伝導体の研究がすすめ

られた。
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