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論文内容の要旨

ハルデンギャップ反強磁性体は非磁性の基底状態と磁気的な第一励起状態の聞に有限のエネルギーギャッフ。を持つ

ため，絶対零度まで 3 次元長距離磁気秩序(以下3D-LRO)を示さないとされている o しかし磁場中ではエネルギー

ギャップの消失に伴い基底状態に磁気的な状態が混ざるため. 3D-LROを示す可能性がある。 Ni(C s HI4N2) 2N 3CL04 

(以下 NDMAZ) は磁性を担う Ni イオンが全て等価に配置する結晶構造を持ち，上記，磁場誘起による 3D-LRO を

検証する目的において最適な物質である。本研究において1ま 14T以下の磁場中O.lK以上の温度域で、単結晶 NDMAZ

の磁場中比熱及び磁化過程の測定による実験的検証を試みた。

その結果. 13Tの磁場中比熱においてO.3K付近に3D-LRO を示す鋭いピークを観測した。この比熱のピークはさら

に高い磁場中では高温側へと移動し. 14Tの磁場中ではO.7KIこ達する。相境界の磁場に対する振舞いは上に凸な曲線

を示すが，実験範囲内において秩序相の閉じる傾向は見られない。

また磁化過程の測定では比熱測定で得られた相境界付近において磁化の急激な増加を観測した。これは3D-LRO

に伴う磁気モーメントの出現によるものと考えている。

次に重い電子系超伝導体 UPl3 の圧力下磁場中極低温下における比熱及び磁気熱量効果の測定を行なった。

UPl 3 は常圧下で多重超伝導相 (A ， B ， C相)を持ち，三重項超伝導状態を示す物質として注目されている。圧力下

ではPc"'3kbar 付近において高温低磁場側のA相が消失することが知られているが， このPC以上の圧力下で多重超

伝導相がどのようになるかは実験的に統ーした見解が得られていな ~\o そこで純良単結晶試料を用いてPC以上の多

重超伝導相を確定する目的で2T 以下の磁場中， 8.7kbar 以下の圧力下O.2K 以上の温度域において実験を行なった。

圧力下磁場中比熱ではPC以上の圧力下で、多重超伝導相の分裂を示唆する遂次相転移は観測されなかった。比熱の

温度依存性もPC以上，以下共に温度に関して 2 次であり，明らかな変化は見られなかった。

また圧力下の磁気熱量効果測定では最低到達温度近傍において B-C 相の転移及びHdこ対応する可逆成分の変化を

観測した。しかし低磁場領域では試料の非可逆的な発熱が激しく相境界を確定することはできなかった。この発熱は

HC2直下においても再び大きくなる領域があり，磁化測定で観測されているピーク効果に対応するものと考えている。
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論文審査の結果の要旨

本論文は，極低温，強磁場，高圧下におけるハルデンギャップ反強磁性体 Ni(C 5 H14N2) 2N 3CL04 (以下 NDMAZ)

及び重い電子系超伝導体 UPt 3 の熱量及び磁気測定の結果をまとめたものである O

ハルデンギャップ反強磁性体は非磁性の基底状態と磁気的な第一励起状態の聞に有限のエネルギーギャッフ。を持つ

ため，絶対零度まで 3 次元長距離磁気秩序(以下 3D-LRO) を示さないとされている。しかし磁場中ではエネルギー

ギャップの消失に伴い基底状態に磁気的な状態が混ざるため， 3D-LROを示す可能性がある。本研究では 14T以下の

磁場中O.lK 以上の温度域で単結晶 NDMAZ の磁場中比熱及び磁化過程の測定による上記，磁場誘起 3D-LRO の実験

的検証が行なわれた。

その結果， 13Tの磁場中比熱において0.3K付近に3D-LRO を示す鋭いピークが観測され，さらに 14Tまでの磁場中

において 3D-LRO 相境界の確定に成功しているo また磁化過程の測定では比熱測定で得られた相境界付近において

磁化の急激な増加を確認している O

次に重い電子系超伝導体 UPt3 の圧力下磁場中極低温下における比熱及び磁気熱量効果の測定結果について報告さ

れている。 UPt 3 は常圧下で多重超伝導相 (A.B.C 相)を持ち，三重項超伝導体として注目されている。圧力下では

Pc""'3kbar 付近において高温低磁場側A相の消失が知られているが，それ以上の圧力下で多重超伝導相がどのように

なるかは実験的に統ーした見解が得られていなし」そこでこのPC以上の多重超伝導相図を確定する目的で 2T 以下の

磁場中 8.7kbar 以下の圧力下 0.2K 以上の温度域において純良単結晶試料を用いた熱量測定の実験が行なわれた。

その結果，圧力下磁場中比熱ではPC以上の圧力下で多重超伝導相の分裂を示唆する逐次相転移は観測されなかっ

た。一方，圧力下の磁気熱量効果測定では低磁場領域において試料の著しい発熱のため相境界は確定されなかった。

また臨界磁場HC2直下において再び発熱の大きくなる領域があり， UPt3で報告されている磁化のピーク効果に対応す

るものと結論している。

以上，本研究では熱量及び磁気測定の手法を用いた複合極端条件下の実験により，上記の諸問題について興味ある

結果が得られている。特にハルデンギャップ反強磁性体 NDMAZ では磁場誘起 3D-LRO の存在を発見しており，量

子スピン系の秩序状態という新たなテーマを与えるものである o また重い電子系超伝導体 UPt3 については当初の目

的は達せられていないが，同一試料を用いた他の実験グループとの共同研究という側面において意義深いものである。

よって博士(理学)論文として価値のあるものと認める o
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