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論文内容の要旨

酸素分子O2 は電子基底状態が3L~で，磁性研究上，最も基本的な物質の一つである。申請者はO 2 固
体相のパルス強磁場磁化過程を測定し，その結果，今まで断片的にしか理解されていなかった固体酸素

の 3 つの相の磁性に関して はじめての首尾一貫した説明を得ることに成功した。最高温相の 7 相

(43.8K <T<54AK) は，いわゆる A-15型の結晶構造をとり， spin の一次元 short range order が認

められる。

その下の β相 (23.9K<T<43.8K) は，スピン構造が二次元三角格子で，やはり short range order 

が発達していると考えられるO α 相 (T<23.9K) については，阪大強磁場での磁化測定により spm

flop が見いだされ， 2 軸異方性強磁性体としての性質が明らかになったが，この相もネール点と exch­

ange energy との比較より，低次元性の強い order であると考えられるo 以上の様なスピン構造に基づ

き，帯磁率の温度曲線より各相の exchage energy J を求め，これを分子間距離 r の関数としてプロッ

トすると， J(r)=exp {ε(r-r o )} の曲線上に並ぶことが明らかになった。さらに， α -ß での相転

移について両相のポテンシャルを計算した結果，この転移は磁気的エネルギー誘起型で、あることが明ら

4 かとなった。

液体相 (54 .4 K<T<90.2K) においては，磁場による体積膨張および磁場による液体酸素の透明化

というこつの新しい強磁場効果が見いだされた。磁場による体積膨張効果は磁場方向に配向したスピン

聞の反強磁場性的な反発力によると予想され，測定の結果Ho =80kOe で0.02%の体積膨張率が観測さ

れた。

液体酸素は淡青色を呈する事がよく知られているが，これは単分子の光吸収によるのではなく，二分
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子遷移 2 C "L) ー 2 Cß) によるブロードな吸収スペクトル CÀ peak =6290A ， 5760A) が原因である

と考えられている。この吸収は，最終状態での total spin がゼロであるため，角運動量保存則に従い，

はじめの基底状態での分子ペアは各分子のスピン S=l が反平行にカップルしたものでなければなら

ない。従って超強磁場下で基底状態のスピンをそろえるなら，上記の分子ぺアの減少により吸収は減少，

即ち淡青色は消失することになる。さらに，この効果は液体酸素の帯磁率がキュリー・ワイス則に従う

ことから，顕著な温度変化をするものと期待される。この効果を検証するため，阪大強磁場において，

液体酸素に He-Ne レーザ一光(え =6328A) を透過させ，その強度の磁場変化を測定した。その結果，

液体酸素の赤色吸収は磁場に依存して顕著な減少を見せ，最高磁場の500kOe では， T=77Kで69% の，

T=60Kでは58%近い減少を観測した。この結果は分子ペア内のスピン間の交換磁場の作用が，平均場

に比べて大きいと仮定することでよく説明できる。なお液体におけるこれら二つの強磁場効果から推定

された J(r)は固体相における J(r)とよく一致する O

論文審査の結果の要旨

酸素分子は比較的簡単な分子構造をもっ数少い磁性分子として磁性研究の歴史において重要な役割を

もってきた。温度を下げる事により酸素ガスは液体となり，そして固体となるが，固体において α ， ß , 

7 の 3 相があり，この間の転移はかなりの構造変化を伴うために各相とも単結晶を得ることがむつかし

い。そのために磁性の精密な情報，例えば磁気異方性，次元性などを知ることが困難であって，はっき

りした事は不明のままであった。

植田君は国体酸素を阪大強磁場を用いて組織的な研究を行った。その結果，上記の α相においてスピ

ンフロップ転移を発見した。これは多結晶状態で見出されたにもかかわらず単結晶の磁化容易軸の値と

同等である事も証明された。また高磁場帯磁率の導出にも成功し，強磁場を用いると多結晶試料から単

結晶の諸データを取出せる事を示した。そしてこれらを用いることによりこれまで不明であった固体酸

素の磁性像を明確に引き出す事に成功した。

植田君はつぎに液体酸素を強磁場下で調べ， 2 つの重要な知見すなわち強磁場による液体の淡青色の

消失効果，および鉄，コバルトなどの強磁場性体よりもはるかに大きい磁気体積効果を発見した。とく

に前者は磁場をかける事によって物質の色が変化する，という極めて珍しい現象であり，世界的にも話

題として取上げられている。後者については分子間交換相互作用を取入れることで定量的な説明にも成

功している O

これらの成果は強磁場の諸研究の中でもきわだったものとして内外によく知られており，学位論文と

して充分の価値あるものと判断されるo
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