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論文内容の要 t::::. 
目

強磁性と反強磁性の聞の相転移 あるいは強磁性と反強磁性との共存が見られる金属磁性体は 1960

年代から見出されていた。しかし これらの現象をハイゼンベノレク・モデルに基づ、いて説明することは

不成功に終っていた。ところが，金属磁性の基本的理解が進んできた 1977 年，守谷と宇佐見は，これ

らの現象がスピンのゆらぎの強磁性成分と反強磁性成分が共存する系において，これらの成分が温度変

化する乙とによって起乙る現象として統一的に説明できる乙とを示した。しかし，乙の理論を検証する実

験的研究はまだ少ない。

この研究の主目的は 93 Nb核の核磁気共鳴 (NMR) の実験から擬二元ラーベス相金属間化合物

( 2 [l-x Nb x) F e2 系において，上記の理論から期待される強磁性と反強磁性の共存が実際に起きてい

る乙とを示すことである。乙の系は x 二三 0.5 で結晶構造は c- 1 4 型のラーベス相であり， 0.5 <ô二 x S: 0.7

では反強磁性>> X = 1. 0 (Nb Fe2 ) では常磁性を示す乙とはすでにわかっているが，この研究での x

二三 O. 6 の領域の詳しい NMRの実験とその結果の解析から新たに以下の乙とが明らかにされた。

これまで単純なパウリ常磁性と思われていたNb Fe2 は実は強磁』性に近い常磁性体で、あり， Nb を Zr で置き

換えていくと強磁性が安定化され， x = o. 9 5 , O. 8 5 の化合物はキュリ一点がそれぞれ 3 0 K , 4 0 

K の弱い強磁性体であることがわかった。これらの化合物での核磁気緩和時間百の温度変化は弱~，遍歴

電子強磁性体のスピンのゆらぎの理論でよく説明される。

乙の X 注 0.8 5 の強磁性と x <ô二 O. 7 の反強磁性とのちょうど聞に位置する (2[0.2 Nboos) Fe2 は温度

の低下と共に 85K付近で常磁性から反強磁性に秩序化するが，さらに 8K付近で反強磁性から強磁性と反強

磁性の共存した状態に相転移することが， NMRスペクトノレと T1の温度変化からわかった。 一方， d スピ
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ン帯磁率からもとめた常磁性キュリー温度は 40Kであるが， 4 0 K付近では相転移は見られない。こ

のような相転移は，スピンのゆらぎの強磁性成分と反強磁性成分とが共存する遍歴電子系で3 これらの

成分間のモード・モード結合が弱し、場合に起る相転移(守谷・宇佐見の理論)として説明できた。 8K

以下の共存状態については， NMRスペクトルの解析は，磁化の強磁性成分と反強磁性成分とが垂直に

共存する canted ferrornagnetic な状態を示唆している。

この研究により (Zr1- x Nbx) Fe2 系の磁気的性質は x の全領域にわたって明らかになった。

なお，強磁性と反強磁性の共存に関する研究に NMRが使われたのは，乙の研究が最初のものである。

論文の審査結果の要旨

スピンのゆらぎを正しくとりこんだ理論の発展により遍歴電子磁性の理解が深まり，強磁性反強磁性

の共存やその聞の相転移等も説明されるようになった。すなわち，これらの現象はスピンのゆらぎの強

磁性成分と反強磁性成分の共存する系においてこれらの成分が温度変化することによりひきおこされる

ものとされる。

本研究はラーベス相金属間化合物 (Zr1~X Nbx) Fe2 系において Nb 核のNMR測定を行し、帯磁率測

定とあわせて上の理論から期待されるような強磁性反強磁性の共存が実際におきている乙とを示

したものである。乙の系において x = 1. 0 は常磁性， 0.5 < x く O. 7 では反強磁性が出現することが

すでにわかっていたが 本研究により以下の事が新たに明らかにされたo

X 二 1 は強磁性に近い常磁性であり~ x = 0.9 5 , 0.8 5 はキュリ一点がそれぞれ 3 0 K , 4 0 K の

弱し 1強磁性体である。核磁気緩和時間 T 1 の温度依存性は弱し可遍歴電子強磁性体におけるスピンのゆら

き
c

の理論でよく説明される。 x = 0.8 では温度の低下とともに 85K付近で常磁性から反強磁性へ転移

し，さらに 8K付近で反強磁性と強磁性の共存した状態に移る。 T 1 は理論的に予想される強磁性と反

強磁性スピンのゆらぎ各々を反映した温度変化を示す。このことは，この相転移がスピンのゆらぎの強

磁性成分と反強磁性成分間のモード・モード結合が弱し、場合に起こる相転移として説明できることを示

してし 1 る口

さらに共存状態については，磁化の強磁性成分と反強磁性成分が垂直に共存する，いわゆる canted

f errornagnetism の出現を示唆している。

以上のようにこの物質は相転移温度の明確に測定された共存系としては最初の例であり，また共存系

の研究でNMRが用いられたのはこれが最初であって新しい理論の正しさを検証したという点において

も意義があり博士論文として価値のあるものと認められる。
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