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論文内容の要旨

2 次元Heisen berg 反強磁性体をめぐる秩序化をプロトン NMR の測定， SQUrD を用いた自発磁化，

帯磁率測定等により実験的に研究した。

極めて 2 次元性， Hei sen ber g 性の良い反強磁性体Cu CHCOO )22 H 2 0 ・ 2 CO CNH2) 2 について

臨界現象を調べた。自発磁化の臨界指数バが非常に広い温度範囲10← 3<ε<8 x lO- I Cε= 1 -lン中
.....1'J , 

T N は反強磁性転移点)で 0.22 と求められた。この原因はいわゆるクロスオーバー効果のためとは

考えられない。乙の指数値は今までに知られているユニパーサリティ・クラスの指数とは矛盾する値で

ある。 0.22 という値はCant.i ug 相互作用を有するMn CHCOO) 2 2 H 20 , Cu (HCOO) 2 4 H2 0 

においても臨界点からやや離れた温度域での指数として観測された。乙の値は 2 次元 1 s ing と 3 次元

系の指数の中間の値であり，新しいユニパーサリティ・クラスの存在を示している可能性がある。

Mn CHCOO) 2 ・ 2H 2 0 は 2 種類の不等価な面一一強く反強磁性的に結合したA 面とほとんど常磁

性的なB 面ーーが交互に重なった構造をした反強磁性体であるo 乙の 2 種類の部分格子の帯磁率をpr -

oton NMR 法により T N 以上の温度で直接分離観測した。 A部分格子の帯磁率は 2 ・ T N 付近の温度

にブロードな山を示し .B 部分格子の帯磁率は TN 直近まで Curie 則に従うことが観測された。A 部分

* -~ 格子の自発磁化は 2 つの異なった臨界指数を示した。クロスオーバ一点 ε:::: 2 x 10 “の外側ではF

= 0.23 , TN Iと近い温度域では月= 0.30 が求められた。帯磁率の臨界指数 T= 1.74 と自発磁化の指

数ß = 0.30 はそれぞれ 2 次元 1 sing , 3 次元 1 s in g という異なったユニパーサリティ・クラスにおけ

る指数に非常に近し、。この結果はスケーリング則，ユニパーサリティとは矛盾する結果である。

Mn C HCOO) 22 H 20 の温度一磁場相図を比熱・帯磁率測定 lとより決定した。外部磁場によりスピ
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ンの対称性が Heisenberg から XY へ実効的にクロスオーバーすることをネール点の異常上昇と比熱

の対称性の変化により実験的に示した。

ラン夕、、ム希釈系Mn 1 _ x Z n x (HC 00 ) 2 2 H 2 0 において相転移が 3 つの連続した相転移に分裂

することを帯磁率，比熱測定iとより観測した。

論文の審査結果の要旨

本論文は二次元ハイゼンベ、ルグ反強磁性体 (2D-H-AF) のモテ、ル系となる層状化合物，蟻酸銅

二水，二ウレア化物 (C u FUH) および蟻酸マンガン二水化物 (MnF 2H) とそのランダム希釈系

(Mn ZnF 2H) を対象として，近年二次相転移の基本則として定着しっ、あるスケ リング則や普

遍性を改めて実験的に再検討することを目的として，秩序化過程の詳細な研究を行っているものである。

手段としては .NMR を中心にして，臨界点近傍では. SQUID による磁化と帯磁率の高感度高精度同

時測定を，ランダム希釈系については更に，中性子回折と比熱測定を利用している。

まずCuFUHについて，面間相互作用，イジング(1)対称性が夫々H 型交換相互作用の 10 .10 

倍と小さく，既存のモテソレ系の中で、は最も 2 D--H 性の優れた AFであることを詳細な実験から立証し

た。この系では，有限温度 (T N = 15.5K) で相転移が起り自発磁化が発生するが，そのT=O におけ

る推定値は飽和値の50% と異常に小さいことと，自発磁化の成長過程は， ε(= I (1 -T/rr ) 1) 
-'-N 

lとして 1 ....__ 10 という広い温度域で，これまでに知られていない新しし、臨界指数月= 0.22 で記述され

るという異常を見出した。

又Mn F 2H については，有限温度 (T N = 3.7 K) で相転移し自発磁化が現れるが，自発磁化の生

長指数浮と帯磁率の発散指数 r として，同じ臨界温度領域( 5 ・ 10- 4 乏 ε 正 10- 2 )で夫々1.7 および

0.30 を得た。乙れらの値は夫々 2 D -1 および 3 D -.1 の普遍性クラスの値に等しいもので，臨界揺動

がTN の上下で非対称になっていることを実験的に動かし難いものとして示した。

更にランダム希釈系Mn Zn F 2 H においては，転移点が鋭さを失いながら低温側にズレるという従

来の一般的傾向と異って，鋭い三つの転移点に分裂するという全く新しい事実を発見している。

これらの諸結果は，いずれも既存のスケーリング則や普遍性の法則では理解出来ないもので，従来は

考慮されていなかったが，上述の系いずれにも内在する量子揺動や反対称相互作用等が，相転移現象に

重要な効果を与えることを，始めて具体的な形で示したものである。相転移現象一般のより普遍的な法

則の完成に重要な鍵を与えたものであって，その功績は大きく博士論文として価値あるものと認める。
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