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学　位　論　文　審　査　・　内　容　の　要　旨

強磁性と超伝導の競合・共存問題は、1950年代より理論、実験の両方面からさかんに取り上げられてきた研究テーマで
ある。強磁性状態では、系内の磁気モーメントが同じ方向に揃い、自発磁化を形成し、内部磁場を発生する。一方、多く
の超伝導体が示すスピン一重項超伝導状態では、2つの電子スピンが反平行を向いており、磁場などの外場によりその
状態が破壊されることで系が常伝導状態に戻る。つまり、強磁性状態は、超伝導状態を壊す働きがある‘磁場’を作る状
態である。一見して、それら２つの状態は競合すると考えられるが、理論的には、それらの‘共存’の可能性が議論されて
きた。その一つとして理論的に提唱されてきたのが、強磁性が作る内部磁場が超伝導状態において自発的に磁束格子
構造を作り超伝導と共存する状態、すなわち、超伝導と強磁性の秩序変数が空間的に変調することで共存を図る「自発
的磁束格子構造」という状態である。高橋は、超伝導と弱強磁性が共存すると期待されたTb0.47Y0.53Ni2B2を取り上げ、
この系の超伝導と弱強磁性の共存状態の解明、特に、自発的磁束格子の存在を検証することを最終目標とした研究を
行ってきた。その過程で、高橋がまとめた本論文の研究成果は大きく２つの部分からなる。
第１の部分は、この系の反強磁性磁気秩序の解明に関する成果である。高橋は、比熱・磁化・磁歪測定と中性子非偏極
回折実験の結果から、Tb0.47Y0.53Ni2B2系の磁気秩序状態、特にその磁気構造を解明した。その過程には、中性子回
折実験を専門とする研究者らが行うレベルの強度解析を含んでいたが、高橋はそれを自ら実行し、ドメイン構造の複雑な
磁場依存性に至るまで明快に解明した。
第２の部分では、Tb0.47Y0.53Ni2B2系を起源とする弱強磁性磁気秩序の存在証明である。高橋は、中性子偏極回折実
験の結果を解析し、この系を由来とする弱強磁性磁気秩序が存在すること、すなわちこの系で弱強磁性と超伝導が微視
的に安定して共存することを証明した。
本論文の結果は、この系で自発的磁束格子構造の存在が実証できる可能性を強く示唆している。これまで自発的磁束
格子構造の存在を実験的に実証した例はないことから、今後のこの系の研究が、この分野の研究進展に大きく寄与する
ものと思われる。
本研究で、高橋は、試料作成、比熱・磁化・磁歪測定、３度にわたる海外での中性子偏極・非偏極回折実験と全ての解
析に主たる研究者として携わった。また、最終審査を兼ねる公開発表会での発表および質疑応答でも満足できる説明お
よび回答が得られた。
以上より、本審査委員会は本論文が博士（理学）(Ph. D in Physics）の論文に相応しいと判定した。


