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論文内容の要旨

核整列法を用いて，希土類合金のスピン構造を決定した。

クロムカリ明ばんの断熱消磁により，重希土類合金( Y31 Tb 69 と Er 84 Tb 16 ) の単結晶を約40mk ま

で冷却したO これらの単結晶中の Tb 159の一部は，あらかじめ熱中性子の照射により，放射性同位元

素 Tb 160 に変換されている。この Tb 160 から放射される Y線強度の空間的異方分布を測定することに

より Y31 Tb 69 および Er 84 Tb 16 合金のスピン構造を決定した。

Y31 Tb 69合金においては，スパイラル構造から強磁性構造ヘ外部磁場により遷移する現象を調べた。

40mK での核整列実験によれば10KOe 以下の磁場に対して遷移が生じなかった。次に，この合金の

4.2K での磁化曲線を測定した。磁場を増加してゆくと，最初， 18KOe で遷移が生じたが， 2回目以降，

この臨界磁場は数 KOe に減少した。この結果は核整列法による結果と一致するが，理論的な解明は

現在まだできていない。

Er 84 Tb 16合金のスピン構造は低温でコーン構造をしている。核整列法により Tb のセミコーン角度

は66 0 i::どであることがわかった。他方， Er のセミコーン角度は Mill house 等の中性子回折の実験

により約30。と求まっている。それゆえ， Er と Tb のセミコーン角度は大きく異なっており，この合

金は「二重コーン構造」をなしている。最後に，等方的交換相互作用は合金の両成分に対して共通で、

あると仮定し， また， one-Íon 異方性を仮定してセミコーン角度に関する計算を行なった。 計算に必要

な多くのパラメータの値がわかっていないので， Tb と Er のセミコーン角度を一意的に計算で決定す

ることはできない。しかし，パラメータの値をある範囲に制限すると，実験と両立する二重コーン構

造が期待される。 Er と Tb のセミコーン角度が違うのは，各々のイオンの異方性エネルギーが大きく
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異なるからである。すなわち， Tb の異方性エネルギーの最小値は C 面内にあり， Er のそれはC軸方

向にある。

本研究は，核整列法を用いてスピン構造の決定に成功した最初の実験である。核整列法は，何ら仮

定をおかずγ線の測定から直接スピン構造が求まる利点を持っている。この方法は合金系に対して特

に有効で、ある。すなわち，中性子回折やスピンエコ→法では求められないような合金の少数元素のス

ピン構造も，正確にしかも直接的に決定することができる。

論文の審査結果の要旨

青木君の本論文は，極低温における核整列を利用して，放射性同位元素核から放出される Y線の異

方性を測定して磁性体のスピン配列を定めるものであり，あまり他に類例をみない独創的な研究であ

る。本実験においては，この方法を用いてコーン構造をとっている Tb-Er 合金中の Tb の磁気モー

メントの方向を定めた。

即ち，平均のモーメン卜は六方結晶のC軸に対して，約 40。の角をなすのに反して， Tb は 660 の角

を持つことが判った。つまり，この合金にあっては成分の Tb と Er はいちじるしく異る方向をとっ

ていることになる。青木君は，分子場近似でこのような配列が妥当で、あることをも示している。要す

るに，新しい実験方法を用いて重要な知見を得たものであって，博士論文として価値あるものと認め

られる。
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