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論文内容の要旨

全体で八節からなっている論文でハルデン問題に関する研究を記述している。第一節には一次元磁性体に関する今

までの研究のあらましが述べられている。第一節後半は1983年アメリカの Haldane によって発せられたハルデン問

題あるいはハルデン効果について概説している。ハルデンの予想はスピン量子数が整数の一次元ハイゼンベルグ反強

磁性体の基底状態近傍のエネルギースペクトラムが半整数の場合と異なるというものである。つまり，整数の場合は

基底状態と第一励起状態の聞に波数がOあるいは πのところでエネルギーギャップが存在するのに対し，半整数の場

合にはエネルギーギャップが存在しないというのである。この予想の後，数値計算，厳密解を含む理論そして実験と

様々な研究が行なわれ，ハルデンの予想を支持してきた。とくに実験の分野においては1.2K まで3次元の相転移を示

さない擬一次元ハイゼンベルグ反強磁性体 Ni (C2H8N2)2N02(C104) (NENP) での多くの実験的研究が進められ

てエネルギーギャップの存在が確かめられてきた。第一節の最後には Affleck らによって提唱された Valence-Bond­

Solid (VBS) 状態が説明され，この状態をハイゼンベルグハミルトニアンの基底状態と仮定した際，不純物原子が入

るとどの様な状態ができるかについて記述されている。つまり，基底状態は Ni のスピン1を二つの1/2スピン自由度

に分け，隣り合う Ni のスピン間でシングレットペアを形成するというものである。この状態に不純物が入ったとき

には不純物原子の両隣のホスト原子位置にスピン1/2自由度が現われる。第二節には NENP の結晶構造，及び磁気

的な性質がまとめられている。多くの研究がありながらエネルギーギャップを有する整数スピンの反強磁性体の基底

状態の様子についてはあまりはっきりしたことがわからなかった。本研究(第三節以降)はその基底状態の様子につ

いて新たな知見を与えるものである。第三節にこの研究で行なった実験の手段 (X・バンド， K-バンド電子スピン共

鳴 (ESR)，静磁場磁化，パルス磁場による磁化測定)及びサンプル作成の手続きがまとめられている。第四節から

その実験結果が記載されている。実験は NENP 中に不純物の Cu イオンを含む単結晶で行なった。4.2K近傍で、Cu イオ

ン単独からの ESR シグナルで、は考えられな~ 'g値の2から大きく離れた ESR シグナルが観測された。このシグナルは

4.2Kから温度を上げると急激にそのシグナル強度が小さくなる。この ESR シグナルの温度変化及び、角度変化は第一
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節に述べたモデル (Cu イオン(スピン 1/2) と両隣の Ni サイトのスピン1/2自由度が交換相互作用したトリマーモ

デ、ル)でうまく説明することができた。このモデルでさらに Cu不純物濃度の小さな試料において観測された

Hyperfine lines や磁化測定の結果も定量的に説明できた。第六節にはノマjレス強磁場(大阪大学)を用いた測定の結

果と解析について記載している。第七節には磁性不純物を含まない NENP の単結晶での ESR 及び磁化測定の実験結

果，解析を記載している。格子欠陥などで有限の長さに鎖が切れた際その端にスピン1/2自由度が現われると考える

ことで結果が説明できた。第八節にまとめが記載されている。

論文審査の結果の要旨

ハルデン問題として最近注目を集めているスピンが1で一次元反強磁性体を構成する物質，具体的には NENP と

呼ばれるニッケル化合物において，荻原君は電子スピン共鳴法を用い，ハルデン基底状態が1/2スピン自由度を持つ

VBS と呼ばれる状態にあることを証明した。これは博士(理学)の学位論文として十分の価値あるものと認める c
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