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論文内容の要旨

本論文はパルス磁場のもつ高速掃引性を利用した磁性の transient な性質の研究をまとめたものであ

る。本論文は 4 章より成っている。

第 l 章は緒論で本研究の概要を述べている。

第 2 章はノぐルス断熱消磁について述べている。反強磁性化合物Cs3CoCl5 の秩序状態形成過程及び磁

気緩和を研究するために定常磁場にパノレス磁場を重畳させノマノレス的な断熱消磁を行なった。常磁性状態

から反強磁性秩序配列への時定数は 1 --100μsec である。初期磁場 10 kOe のもとでは Ti 云1.8K で急

激にこの時定数は長くなる。また高磁場で低エントロビー状態にあるCs3CoCI5 'ζ対し，高速で磁場反転

を行うと負磁化の状態が出現した。乙の負磁化の状態は磁場反転に対し負磁化が維持される。負磁化の

状態は負のスピン温度をもっ系であると考えられ，この負磁化をもっ初期状態からのパノレス断熱消磁を

試みた。しかし初期磁化が小さいため負の温度でのスピン秩序は見られなかった。負磁化が 2 段階の緩

和で正の平衡磁化に回復するのが観測された。第 1 段階はスピン系内 (4 準位)での交差緩和であり緩

和時間は磁場値に大きく依存している。第 2 段階はスピン系と外部系(格子及び液体 He4 )との緩和で

あり，緩和時間は磁場にあまり依存しない。

第 3 章はパルス磁場を用いた HoV04 の断熱磁化冷却及び磁場中相転移について述べている。 HoV0 4

は交差磁場 Hc--11 T をもっ基底一重項物質であり交差磁場近傍でのスピン秩序が見られた。パルス

磁場の掃引速度がスピン格子緩和時聞に比べて十分速いので格子系から孤立したスピン系の相転移であ
θM 

る 08τl乙見られた 4 つの peak は単純な反強磁性体の分子場近似では説明できず， H0 3+電子スピ

ンと核スピンとの強い hyperfine 相互作用によるものと思われる。
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第 4 章は NaN i Acac 3 benez ene の励起状態のスピン秩序について述べている。乙の化合物の Ni2 + イ

オンは基底状態は doublet 1 :i:: 1 >で励起状態は 10> である。 10> と 1 + 1 > level は磁場中で励起状

態で交差している。乙の系に高速パjレス磁場を加え励起二準位の断熱磁化冷却を行ない，交差磁場近傍

で，励起状態のスピン秩序を観測した。乙の秩序状態は励起こ準位内で定義されたスピン温度で支配さ

れており，基底状態との磁気緩和によって破壊される D

論文の審査結果の要旨

磁気相転移現象の研究は，乙乙 4 0 年間非常に大きい進展があった。転移点極近傍の臨界現象は平衡

系の挙動としては殆んど解明されたといえる。本研究は極短時間パルス磁場掃引を利用して，磁気相転

移のダイナミクスに全く新しい視点からの実験研究を行ったものである。まず第一は常磁性の無秩序状

態にあるスピン系が磁気相転移によって規則配列状態に移行するに要する時間間隔をはじめて測定した。

断熱消磁法による冷却と規則配列の実現という過程を超伝導ソレノイドによる一定磁場中で，逆向きに

発生させたパノレス磁場によって一瞬の聞に実現する D このパルス磁場掃引時聞を短くしていく乙とによ

って遂に常磁性から規則配列への移行が不可能となる掃引速度の存在を見出し， Cs3CoC15 という結晶に

おいて，上記時間の測定に成功した。マイク口秒/ガウスというこの速度および，その温度依存性は今

後の理論的課題を提供した。次iζ高速磁場掃引によって基底二重項の上位準位の占有スピン数をそのま

まに保って励起準位に接近させ，高磁場下励起二準位聞におけるスピン系の冷却と一瞬の聞の規則配列

状態の実現を目指す実験を試み，見事な成功を収めた。更に高速度磁場反転過程によって Cs3CoC13 結

晶中の Co+2 系について，電子スピン系負温度をはじめて実現したのも重要な寄与である。

以上のように本論文は高速磁場掃引を巧みに利用して磁気相転移現象に従来にない新しい視点を展開

したもので学位論文として価値あるものと認める。
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