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技 術 ノー ト

超低周波領域における

磁気分散吸収測定装置の試作
一サ ブ ミリヘ ル ヅ まで ゆ ら ぎを追 う一

基礎工学 部 松浦 基浩,片 岡孝 司(豊 中4674)

強磁性体の帯磁率はキューリー点に近づくと非常に大きくなる。スピン間の相関距離が限り無 く伸び

ていくからで、それに応じて磁化のゆらぎが成長 しその相関時間も限り無く長 くなっていく。所謂臨界

低速化の現象であって相転移点の近 くで低周波の磁気分散吸収が顕著に現れてくるゆえんである。近年

スピングラスをは じめ種々の乱れた系やフラス トレーションのある系の秩序化に関心が寄せられている。

これらの系では低速化現象はより顕著なように見える。低周波のゆらぎといえばすぐ連想されるものに

所謂1/∫ 雑音がある。半導体、金属、生体系等あらゆる分野に現れて興味深い示唆を与えているが磁性体

の中にも現れるのではあるまいか?

我々はこれまで数Hzか ら数百MHzの 領域でπ*(ω)を 測定 し主に臨界揺動の動的側面を しらべ

てきたが、=二三の例については以前本誌にも招介 したま)今 回は測定領域を更に低い周波数へ拡張す

る最近の試みについて概略を紹介 したい。

低周波でのz*(ω)の 測定法の一っに不平衡法がある。試料なしで平衡状態にある相互誘導コイル

に試料を挿入したとき誘起される不平衡信号の振幅 と位相を測定するものでここで紹介するものと原理

的には同じである。但 し従来のものとの相違点が二つある。数Hz以 下の遅い励起信号の発生やその応

答信号の同期検波に既製市販の標準信号発生器やロヅクイン増幅器が使えないために、これらの機能を

マイクロコンピューター(マ イコン)を 用いてデ

ィジタル処理する方式を採用 したことが第一点で

ある。このように遅い周波数領域でマイコンによ

るディ著タル処理を行うと一回の測定時間が比較

的長くなり測定の繰り返 し回数を十分多くするの
寸

が難 しい。従って積算による8/〃 比の改善が望

めないので高感度信号検出可能なSQUID磁 束

計と組合せたのが第二点である。図1は 我々がこ

れまで使用してきたSQUID磁 束計による磁化

と帯磁率の同時測定装置の概略図である。我々は

今回の目的たこれをそのまま利用することとし、

図中の点線で囲んだ部分を新しく試作 した。
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図1.SQUID磁 束 計を用いた π,班 同時測定系
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図2は 試作部分のプロヅク図で

ある。先ず16.384MHzの 水

晶振動子を用 いて標準ペ ルス 時系

列 を作 り、 コンピューターの指令

に応 じて適当に分周 し時間ベ ース

従 って所要 の周波数を設定す る。

この出力パ ルスを12.ビ ッ トの自

動反転ア ップダウ ンカウンターに

入れてその出力をP-ROM

(Programable-ReadOnlyMb-

mory)の ア ドレス信号 とする。P

-ROMに は 予めマイコンによっ
、

て正確に計算 した正弦関数値 を%

周期を12ビ ッ トに分割 して覚え
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図2.プ ロ ヅク ダ イ ヤ グ ラ ム

込ませてあり出力側 には図のような2×12ビ ッ ト単位の正弦波半波が得 られる。 これをD一 一A変 換 し

た後ア ヅプダウンカウンターの零点 ごとに出る参照信号により半周期 ごとに極性変換を行 うと所要 の正

弦波が得 られ る。一周期は4×12ビ ッ トコ16384に 分 割されているので分周を10厨3と してお

けば丁度1Hzが 得 られ ることになる。現在 この装置では10～10-7H乞 を作ることが出来る。』.さて

こうして得 られた正弦波出力 は適当に増幅 などして試料 の励振コイル に送 られ る。受信 ごイルに誘起 さ

れた不平衡信号はSQUID磁 束 計で検出されるがその出力信号は適当に増 巾してA-D変 換 した後マ

イコンに入力記憶 させ る。 しかる後、予め記憶 させた標準参照用信号 の位相 に同期 してマィゴンにて稜

分を実行 してz'と κ"と を算 出している。 ところでマイコンにデータを入力 し記憶 させるには有隈時間

が必要で(現 在 ～200μsec),一 周 期4×12ビ ッ.トのデータを全て記憶 させ ることは夫変非能率

である。従 って実際 には12ビ ッ トのア ヅプダウンカウソターの零点参照用信号を適当に分膚 して.その

出力パル スでA-D変 換 を トリガー し,デ ー タの間引きを行 っで いる。現在 は1/§2に 分周 して5・1』2

点 のデータを採取 してい る。

さてこの装置を作動 させるに当っての最大の悩みはマイコンとSQUIDの 相 性の悪さといえる。 マ

イコン本体が様 々な機能制御用に出すパル ス信号は高感度を旨とするSQUlD検 出器へ の格好 の雑音

源 とな り動作が不安定 にな って しま うのである。相性の悪い ものは、嫁姑の関係に限:らず事情が許せば

別居 させ るのが最良 の解決策 とされているわけで、我 々はSQUID系 本体 と周辺機器は全て電波暗室

の中に入れ、マイコンとそれ に近接する上述の試作装置は室外 に放 り出すことに した。暗室内外の入出

力 リー ド線 には高域 フ ィルターを介在 させ た上、適当な 「おま じない?」 を施 して何 とか両者を うま く

とりなす ことが 出来 るようになった。

さて、1,2の 測 定例を図3と 図4に 示 した。図3は ランダム希釈系蟻酸 マンガ ン亜鉛混晶の転移点近

傍でのCole-Coceプ ロットであ り、図4は 塩化 コ～ レトのグ ラファイ ト層間化合物 につ い て測 定 した

0.GO5Hzで の κ'(ω)一:r曲 線 で ある。これ らの物質の特徴につ いては既に本誌 で も紹介 した2・3)

こ とがあるので参照 してほ しい。 まだまだ改善 の余地が沢山ありこれは中間報告 にす ぎないが、 こん な
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図3.Cole-Coleプ ロ ッ トの 例(蟻 酸 マ ン ガ ン 亜 鉛 混 晶)

に低い周波数領域でもκ*(¢)が 測れてみると何

か面白そうなことが期待出来そうだなと感じて下さ

れば幸いである。

この装置の開発試作は遠藤泰永氏(現 在住友重機

勤務)に よってなされた。4)現在は筆者の一人片岡

孝司が疫を引き継いで漸進的に改良を進めている。

最後に超低周波z*(ω)の 有効性必要牲を説き起 し

常に筆者等を叱吃激励された長谷田泰一郎教授、こ

の装置の設計から製作の各段階で我々の相談に快 く

応 じ、有益な如言をしていただいた本学部制御工学

科白江研究室、若林淳右氏に感謝 して末筆 としたい。
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