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琉球大学理学部  辺土 正人 

 

 平成 24 年度後期に上床先生にホストになっていただき、極限環境物性研究部門の客員所員として、お世話になりまし

た。私は 2006 年 9 月まで上床研究室で助教として在籍し、その後も嘱託研究員として研究室の研究に関わってきました

ので、勝手知ったる実験室という感じで考えていたのですが、客員所員ということで新鮮な気持ちで毎回研究テーマに向

き合えました。上床先生はもとよりですが、松林さんとは多くの時間を議論できたことはとても楽しかったです。話して

いると色々いいアイディアが出てきて、とても有意義な時間を過ごせました。加えて、研究室の学生さんや共同利用で訪

れていた全国の研究者の皆さんのご相談やその研究のお話を聞けたのは、楽しい思い出になっています。この場をかりて、

感謝申し上げます。 

 私のテーマは、現在、琉球大学が進めている多重極限下の熱電能(ゼーベック係数)測定を極低温まで拡張し、極低温・

高圧下の比熱測定と対応させて、重い電子系物質の圧力下の量子臨界性を議論しようということでした。熱電能は、フェ

ルミ面での状態密度のエネルギー微分に相当し、系の電子状態の変化を敏感にみることができます。琉球大では 1.8 K 程度

までの測定しかできないので、上床研の希釈冷凍機を使わせて頂いて、まだ未経験の極低温下で、我々のシステムがその

ままで適用できるのか、問題点があるのかを確かめるということから始めようと考えていたのですが・・・。スタート時

点で、1 K ポットの温度計が不調で、その後、バキューム管内のサーキュレーション用ポンプ(ソープションポンプ)の

温度計が不調で制御不能になり、それの修理を終えた頃には、そのソープションポンプの周りからスーパーリークをする

ようになってしまいました。年度末ギリギリまで修理とテストを繰り返しておりましたが、未だリークポイントを特定で

きていません。おかげで到達温度は、琉球大での温度まで達しておらず、残念ながら当初の目的に到達できていません。 

 遅遅として進まない中、それと平行して上床研のソースを使い、もう少し高い温度で圧力下熱電能を試みることにしま

した。前述のように熱電能は、電子状態の変化に敏感なの

で、圧力で誘起される価数転移を起こすと、大きくフェル

ミ面が変化することで、熱電能の温度依存もその前後で全

く異なるものになります。これまでに 1 次転移の圧力誘

起価数転移を示す EuT2X2(T: 遷移金属, X: Si, P など)で、

価数転移前後に全く異なる熱電能の温度依存を観測してい

ます。ただ、Eu 化合物で圧力誘起を示すのは前述の構造

でのみしか、報告がありません。圧力誘起価数転移を起こ

すのは、結晶構造または遷移金属を含むことが重要なのか

に興味を持って、EuGa4 という先の 122 系と類似構造を

もつ化合物の高圧実験を、上床研のキュービックアンビル

高圧装置を使って、8GPa まで行ってみました(図 1)。常

圧で 16.5 K に反強磁性転移を示し、それは加圧しても僅

かに上昇する程度で大きな変化はありません。しかし、僅

か 1 GPa 加圧すると 100 K 付近にコブ状の構造が現れ、

3 GPa 程度加圧するとよくわからなくなります。EuGa4

では角柱状の特徴的なフェルミ面があることが dHvA 測

定とバンド計算から判明しており、それがネスティングを

起こし、CDW 転移によってその異常が生じていると考え

ています。残念ながら、価数転移の明確な証拠は 8GPa 

客員所員を終えて 
 

 

図 1: EuGa4 の圧力下電気抵抗率の温度依存 



10  物性研だより第 53 巻第 2 号   ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ 

までには得られませんでした。圧力誘起 CDW 転移と考えている異常を、熱電能で追いかけたデータを図 2 に示します。

図の左側が熱流を面内に、右側は c 軸方向に流した結果です。熱流方向依存が明確に現れ、Q // [100] のみ僅かに加圧し

たところからコブ状の異常が観測されています。現在、この異常の詳細の解析を進めており、最初の報告として JPSJ に

投稿中です。 

 

図 2: EuGa4の圧力下熱電能の温度依存 

 

 まだ極低温までの圧力下熱電能測定は諦めておらず、機会を見つけて再チャレンジを考えています。極低温の圧力下熱

電能測定は、きっとそこに大きな発見があるのではないかと期待しています。日頃、授業や業務、学生指導に追われる

日々ですが、この客員所員を通して、研究に集中する時間を過ごせたことはとても貴重な時間でした。多くの関係者の

方々に深く感謝します。ありがとうございました。 

 

  




