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　超伝導は磁場によって壊される性質、強磁性は自ら磁場をつくる性質があり、両者
は一見相容れない性質のように思われる。しかし、1957年にGinzburgによって特定の
条件下で両者の共存が可能であると予言された。スピン1重項超伝導の場合、強磁性秩
序と共存するには、超伝導と強磁性の秩序 パラメータが空間的に変調しなければなら
ない。その解の一つが「自発的磁束格子構造」である。これは、第II種超伝導体におい
て、強磁性磁気モーメントによって誘起された内部磁場Hintが下部臨界磁場Hc1、上部臨
界磁場Hc2とHc1 < Hint < Hc2の関係を満たすとき自己誘発的に系が渦糸状態を取るという
ものである。 

　希土類ホウ素炭化物ErNi2B2Cは、磁化測定と中性子回折実験によって超伝導と強磁
性の微視的で安定な共存状態が確認された初めての系である。自発的磁束格子を観察
するには磁気ドメイン解消のために強磁性相で磁場を印加し、ゼロ磁場にする過程を
経なければならないが、ErNi2B2Cでは弱強磁性転移温度TWFMが超伝導転移温度Tcより
低いため超伝導と共存する弱強磁性相でこれを行わなければならない。この過程で磁
束のピン止めが起こる可能性があり、ゼロ磁場で観測された磁束が自発的磁束格子な
のかピン止め効果によるものなのか区別することが困難であるため確証には至ってい
ない。そこで、この問題を回避できる、Tc < TWFMの条件を満たすTbxY1-xNi2B2Cに注目
した。ここで、TbNi2B2Cは、TN = 15 Kで反強磁性、TWFM = 8 Kで弱強磁性に転移する
が、超伝導転移は示さない。一方、YNi2B2Cは、Tc = 15.7 Kの非磁性体超伝導体であ
る。B. K. Choらによって、TbxY1-xNi2B2Cにおいて、x ~ 0.4の系で、TWFM < Tc < TNの反
強磁性、超伝導、弱強磁性転移し、x ~ 0.4でTcが急激に低下することが示されている。
これらの結果は、x ~ 0.4付近にTc < TWFM < TNの条件を満たす濃度があることを示唆し
ている。この可能性を調べるために、Tb0.47Y0.53Ni2B2Cの単結晶をFloating Zone法によ
り育成し、詳細な物性測定を行った。x = 0.47の系において、磁化測定により、反強磁
性転移および弱強磁性転移を、電気抵抗測定により超伝導転移を確認し、転移温度を
ゼロ磁場でTN = 7.0 K,  TWFM = 4.0 K, Tc = 2.2 Kと決定した。本研究では、
Tb0.47Y0.53Ni2B2Cにおいて、超伝導と弱強磁性の微視的な共存を確認することと磁気構
造の決定をすることを目的に、中性子回折実験、磁化測定および磁歪測定を行った。
　弱強磁性モーメントの存在を確認するために、磁化測定と偏極中性子回折実験を
行った。磁化測定により、ゼロ磁場下において、弱強磁性モーメントがT = 4.0 K以下
で成長し、最低温度(T = 0.48 K)でMWFM = 0.9 μB/Tbであることが確認された。また、偏
極中性子回折実験において、(0 0 2)および(0 0 6)Bragg点の散乱強度の温度変化を観測
し、TWFM以下で明確な変化を示し、磁化測定で示唆された振る舞いは弱強磁性転移で



あることが証明された。
　反強磁性磁気構造を決定するために、非偏極中性子回折実験を行った。TN以下にお
いて、磁気散乱が(0.56 0 0), (0.44 0 1)で観測された。磁気モーメント解析により、スピ
ン密度波の磁気モーメントは最低温度T = 0.85 Kで MAFM = 6.84 μB/Tbであることが明ら
かになった。磁気散乱強度の磁場依存性は、[100]および[010]に平行な磁場下で測定
し、(0.565 0 0)の磁気散乱は、外部磁場H = 0.5 T( //[100])の印加で消失した。スピンの
回転または磁気ドメインの変化のためであると予想し、同様の条件で磁歪測定を行
い、外部磁場の増減に伴う磁気ドメイン構造の変化を確認した。
  Tb0.47Y0.53Ni2B2Cの自発的磁束格子状態の観測には至らなかったが、超伝導と弱強磁性
の微視的な共存が確認され、また、ゼロ磁場での反強磁性構造を決定した。さらに、
外部磁場による磁気ドメイン構造の変化を確認することに成功した。


