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学位論文要 旨

Abstract：Inthesepasttenyears，manyinterestinglnaterialshaveappearedwhich

showthephasetransitionsatlowtelnperaturesbelowlK・Thecrystalstructuremaybethe

Inostessentialinformationtounderstandthenewphasebelowthetransitiontemperature・

Inordertoinvestigatethesephasetransitionsandthegroundstatesofthesematerials，

wedevelopedanx-raydiffractionmeasurementsystemforpowdersampleｓｂｅｌｏｗｌＫＷｅ

studiedthephasetransitionofPrPｔＢｉ、Ｃｅ0.7Laq3B6，CeB6，MgB2,Ｎｂ,Fe304andPotasiumlnetal

bymeasuringthetemperaturedependenceofthelatticeconstant，theintensityandfull

widtllathalf-maximunlofthereflectionpeakbyourlowtelnperaturex-raydiffractometer

betweenO28Kandroolntemperature．

CeB6withacubicCaB6-typestructurehasalocalized4だ-electronwith

agroundstateo王r8quartetandexcitedr7doublet・Ａｎｄｉｔｉｓｔｈｅｔｙｐｉｃａｌ

anti-壬erroquadrupoleorderingsubstance，Ｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅｘ－ｒａｙｄｉ征ractometer

witl1adilutionrehigerator，whichwedevelopedrecently，ｗｅｓｔｕｄｉｅｄｔｈｅ

ｐｈａｓｅｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｏ王CeB6bymeasuringthetelnperaturedependenceo缶ｔｈｅ

latticeconstant，ｔｈｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙａｎｄｍｌｌｗｉｄｔｈａｔｈａl王一maximumo定ｔｈｅ

re壬lectionpeakbetweenO20Kandroomtemperature、Weobservedtheanomaly
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o王thereflectionintegratedintensityaroundtheanti-缶erroquadrupole

orbitalorderingphasetransitiontemperature3・３Ｋ．
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Substitutiono定ＣｅａｔｏｍｂｙＬａａｔｏｍｉｎＣｅｘＬａ１－ｘＢ６ｍａkesappreciable

modi正icationtothemagneticphasediagrａｍｌｎｔｈｅｃａｓｅｏ壬ｘ=０．７０phaseⅣ

belowTc=1.4ＫｉｓｓｔａｂｌｅｄｏｗｎｔｏＴ=20,K．Ｓｏｔｈｅｓｐｅｃｉｍｅｎｗｉｔｈｘ=Ｏ７０ｉｓｑｕｉｔｅ

suitabletobeinvestigatedthepropertieso王phaseⅣ、Ｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅｘ－ｒａｙ

di笠ractometerwithadilutionre壬rigeratormeasuringsystem，whichｗｅ

developedrecently，wehaveinvestigatedthephasetransitionso壬Ceo7Lao3B6

(Tc=1.5K）betweenO2SKandroomtelnperature．Ａｔ０．２８K，thelowest

temperatureinthepresentexperimentalrun，ｔｈｅ（330）renectionpeakwas

slightlysplit、Fromthissplitting，thecrystaldistortion△ｌ/ｌｗａｓ

estimatedtobe26×１０~4．Temperaturedependenceso王thelatticespacing

measured缶oｒ（110）ａｎｄ（210）reHectionsquicklydroppedat1.5Ｋａｓshown

ｉｎｔｈｅ玉igures，ｗｅ症oundthatnotonlythetemperaturedependenceo缶ｔｈｅ

latticeconstant，butalsothetemperaturedependencｅｏ定ｔｈｅintegrated
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intensityandthe壬ullwidthathalだ、aximum（FWHM）ｏ缶ｔｈｅｄｉ旺raction

spectrumgivesimportantin王ormationaboutthephasetransition．Ｔｈｅ

Ceo7Laq3B6compoundshowsthephasetransitionataboutl・ＳＫａｎｄｔｈｅｐｈａｓｅ

ⅣｉｎＣｅ0.7Laq3B6is缶erro-quadrupoleorderedstate．
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WehavestudiedvariedmaterialsucｈａｓＭｇＢ２，Ｎｂ，PrPtBiandCexLa1-xB6．

Ｗｅ壬oundthenegativethermalexpansionatthelowtemperaturewasrather

commonphenomenanomatterwhatkinｄｏｊＦｐｈａｓｅｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｉｓｉｎｉｔ．

学位論文審査結果の要旨

８月３曰に学位論文審査会を開催した。

蔀芸さんの論文は研究室で開発し、一緒に開発に参加した超低温Ｘ線回折装置を用いて種々の物質

で相転移の研究を行ったものである。即ちCeB6の3.3Ｋと2.3Ｋの間の電子軌道反強四重極秩序相の研

究、CeLaB6の1.6Ｋ以下の未知な第４相の研究、最近また活発に研究されているマグネタイト（Fe3O4）の

120ＫにおけるVerwey転移以下の温度の結晶型が未だきちんと決定されていない、その相転移の研究。青

山学院秋光教授のグループで発見された高温超伝導MgB2の研究などである。特に秋光教授から提供を受け

たMgB2の研究では、Ｘ線反射強度の温度変化が超伝導転移温度付近でピークを作ることを見いだした。こ
れはデバイーウオラー因子によりフオノンの振動数が変化していることを示している。即ち転移点上では

ハードニング、転移点以下ではソフトニングが起きることを示している。更に格子定数の温度変化から結晶

のa軸方向もｃ軸方向も低温で負の熱膨張係数を与えることを観測した｡そしてこの負の熱膨張は三沢のフェ

ルミ流体理論を用いた熱膨張係数の理論で説明できることを示した。これらの結果はMgB2の超伝導がフェ

ルミ流体で説明できる強相関電子とフオノンの相互作用によることを示している。

本論文は以上のように新しい知見を含む興味有る研究成果であり審査員全員一致してこの論文が博士論文

に値するものと判定し合格と認定した。
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