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DyCu、 は強磁場 でイ ジ ング軸転 換 の夢 を見 るか?

理学部 金道 浩一 ・千 田 邦浩(=豊 中4156)

1.午 後 の 研 究 室

「… そ うい うわ けで千 田君 、新 しい ク ライオ ス タ ッ トを作 ろ うや な いか」

「わあ び っ く りした。 そ ん な とこか らい きな り何 言 うて るんで す金 道 さん、昼 寝 して た んで しょう?」

「アホ、 昼寝 や ない がな 、ち ょっ と目つぶ って考 え事 して ただ けや 。そ んな こ と よ り今 ええ アイデ アが

浮 かんだ んや 。そ うか、君 には最初 か ら説 明せ な あか ん 瓜 ち ょっ と待 っと りや 、 まず は、 ああ これ や

この図見 て み い(図1)こ れ がDyCu、 の磁化 曲

線 や(文 献1)。 イ ジ ソグ性 が強 いか らこん な

磁 化過程 に なって しもて るけ どな、 これ見 ると、

a軸 が磁 化容 易軸 つ ま りイ ジ ソグ軸 で あ るの が

わか るや ろ。 そ んで2テ ス ラ も磁 場 か け る と二

段 ステ ップで 跳 ん で、い き な り飽 和 して しも う

と る。 この 飽和 値 が10μB出 て るか らDyは3価

で入 っ て る ん と違 うかな 、 まあ一 般 にDy3ト は

磁 気的 な異 方 性が 強 くて、 イ ジ ソ グ軸 に垂直 な

方 向 で は1μB程 度 しか磁 化 が で な い とい う事

を考 慮 に入 れ ると、b軸 の挙 動 に不審 な点 も感

じられ るけ れ ど、大 体 にお い てDy化 合物 の感
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図1低 磁 場 に おけ る各主 軸 の磁化 過程

じは 出て る と思 う。 せ やけ ど俺 は、 今見 せ た この磁 化過 程 をお も しろい 言 うて るん と違 うね ん。二 段 ス

テ ップ言 うた かて 、そ ん なに珍 しい事 や な い し、 第一 この デー タは全 然強 磁場 使 うてな いや ろ。実 は 、

お も しろい ことは もっと高磁 場で 起 こ るんや。 ほれ この 図見 てみ い(図2)c軸 に磁 場 かけ た らこの ま

ま直線 的 に磁 化 が伸 び 七、 も う何 も出 ない か な と思 わせ といて 、 い きな り14テ ス ラで10μB近 くまで跳

ぶ。 下 りの磁 場 は ま るでa軸 の様 な磁 化 が出 る。 実際 、そ の後 な ん ぼ磁 場 打 って み たか てa軸 の よ うな

磁化 しかで な か ったん や。.」

「わ か った、 それ って異 方性 が強 いんで し ょ う。 きっ とサ ソプル が 回転 した ん です よ。 」

「そ う思 うや ろ。 と ころが 、 クライ オス タ ッ トを引 き上 げて 、サ ソプル を出 して み た ら、何 と元 の まま

や った ん や。 どや 、怖 いや ろ。」

「いや 、別 に怖 くは無 いです が。 」

「ほ な もっ と怖 い話 した ろ。a軸 にな って しもた は ずの サ ソプル を液体 ヘ リウムが無 くな った後 も`しば

ら く放 ってお いて 、室温 程度 まで温 度 を上 げて か ら、再 び ヘ リウムを入 れて 磁化 を測 った ら、元 のc軸

の磁 化 が 出て しまった んや。 どや 、怖 い や ろ。」

「… そ れ はい いで す けど、温 度 を上 げ て状態 が 変わ って しま うな ら低温 で何 が起 こ った か決定 で き

ない ん じゃ あない です か?」
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図2:c軸 方 向に強磁 場 を かけた 時の磁 化過 程 。

磁 場上 昇 時 はc軸 の磁 化過 程 を示 す が、14テ
ス ラで突 然磁 化 が増加 した後 は、a軸 の磁 化

過 程 に酷 似す る。

めや。 本 当 にイ ジソ グ軸 が入 れ換 わ って しまって る な ら、 そ ら世 紀 の大 発 見や で。 」

「まあ、 そ うい うこと に しと きま し ょ。 そ した ら、作 り始 め ます よ。」

「うん。 」

「そ う、 この ま までは何 もわか らへ ん、そ や

けどc軸 がa軸 に な って しま って るな らも と

のa軸 は どな いな っ とん のか知 りたい やろ。

そ のた め に も新 しい ク ライオ ス タ ッ トを作 る

必 要 があ るんや 。 」

「じゃあ僕 に何 を しろ とい うんです か?」

「つ ま り、サ ソプル をヘ リウム温度 に保 った

ままで回転 させ るこ とので きる クライオス タッ

ト(図3)を 作 れ ば いい わけ よ。昔 、伊達 先

生 と奉 河先 生 がESRの 渾 定(文 献2)で 、

似た よ うな もの を作 って た んで 、それ を参考

にで きる と思 うで 。」

「何 か うまい ことの せ られて るよ うな気が し

ない で もな いん です が。 」

「そ ん な こと無 いて 、 これ も人類 の進 歩 のた
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2.深 夜 の 実 験 室

「… それ に して も橋 本 先生遅 い なあ。」

「誰 です?そ の橋 本 先 生ち ゅ うの は。」

「そ うか、君 には まだ 言 うて なか っ たな、橋 本 さんち ゅ うた ら福 岡教 育大 学 の先生 で 、何 を隠 そ うこの

DyCu2を 作 りは った方 や(文 献3)。 この単結 晶 は エ ライ作 りに くい ら し くて 、な か なか うまい こ とで

きひ んねや。 よ うや く良 い結 晶が で きて、 今 日持 って きて くれ るはず なんや け ど、文字 通 り汗 と涙 の結

晶や か ら、 心 して 測 らな あ かんで 。 しか しクライ オ ス タ ッ トを作 り始 めて 約1年 、 ま さか測 定 で きる 日

が来 る とは 思 い もせ んか った な あ。 ち ゃん と測 れ た ら もう思 い残 す ことは あれへ ん。」

「また 大袈 裟 な事 言 うて 、 うま い こと作れ た の もす べ て僕 の努 力 の賜 物 です や ん。」

「そ ら しゃあ ない 、 肉体労 働 は君 、頭脳 労 働 は僕 、 と役 割分 担 が決 ま って んねん もん 。そ れ に して も早

よ結果 出 した いね ん け どな、 サ ソプ ルが来 ん ことに は ど うしよ うもな いな。 ち ょっと寝 と るか ら、何 か

あ った ら起.こして ね。 」

(注1)強 磁 場 実験 室 の ソフ ァー で寝 ると、問 題点 が 自然 に解 決 す る とい うジ ソク スが あるた め と思

われ る。

「さあ実験 始 め ます よ金道 さん 、寝 てた ら放 って い きます よ、義務 教育 や無 い んや か ら。 」

「フ ァーア ッ、 よ う寝 たわ。 い きな りどな い したん?橋 本 先生 は?」

「ええ 、細 かい事 に こだわ って はい け ませ ん。 なぜ か も うサ ソプルの セ ッテ ィソグ も終 わ って 、後 は測

るだけ なん です。 まず はc軸 か らで す。 」

「ほ一 っ、 これ は ま さ し くc軸 の磁 化 曲線 。 そ した らもっ と磁 場 を上 げてa軸 へ転移 さそ か。」

(注2)展 開 の速 さに不信 を抱 か れ る方 もお られ る と思 うが、 パル ス磁 場 の時 間幅 は わず か数 十 ミ リ

秒 なので 、会 話 が終 わ る前 に測 定 が完 了 して しま うため と思 われ る。

「お一 っ、 や っぱ り14テ ス ラで転 移 しま したね。 」

「ここ迄 は シナ リオ通 りや。 ほな次 、元 のa軸 が ど うな って るかサ ソプル を回 して み よか。 回 せた?よ

し、 まずは低 磁場 か らや。」

「ごっ こっ これ は や っぱ りc軸 の よ うな磁 化曲線(図4左)。 とい うことは 、c軸 がa軸 にな ると、a

軸 がc軸 に な る とい うことです よね え、す ると、 この ま ま磁場 を上 げて い った ら、今 のc軸 の よ うなa

軸 が、a軸 の よ うなa軸 に戻 るんで す か?」

「何 かやや こ しい け ど、そ ん な もん、 や ってみ なわ か らへ ん。 磁 場 、上 げて い こ うや。 そ れ っ。」

「あ っ戻 った、 戻 った 、 しか も5テ ス ラで 戻 って しも うた(図4右)。 ワー イ世 紀 の大 発 見や。」

(注3)深 夜 の実 験 で は躁状 態 とな って しま った人 々を 見か け る事 が しば しば あ る。 この よ うな人達

の 「大 発 見」 とい う言 葉 は一応 疑 って 見 る必要 があ る。上 に 「世 紀 の」 が付 けば な お さ らで あ る。

「まあ、 なん とか結 果 は 出た よ うや なご ほな帰 うか。」

3.午 後 の 研 究 室2

「さ っきの三階 で の伊 達先 生 と橋 本 先生 の お話 わか りま した?」

「まあ、 だ いた いは な。 つ ま り、俺 等は イ ジ ソ グ軸 が磁場 で入 れ換 わ る現 象 を見て る んや。 ど うもそれ
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図4:低 磁 場 に おけ る転移 後 の各磁 化過 程(左)

とa軸 の再 転換(右)。

を かけ なお して、 元 のa軸 に戻 した時 に、前 よ り低 い磁 場 で転 移 が起 こ った事 も納 得い くや ろ。 あ くま

で も現象論 や 、何 で そ うな る かは聞 い た らあか んで。 」

「で も、 こ うい うこ とって よ くあ るん です か?僕 は聞 いた ことが ないで す よ。」

「そ ら俺 か て無 い がな。 そ れ にや っぱ り普通 や ない で、 これ は。 つ ま りゼ ーマ ソエ ネル ギー が結 晶で の

磁 気 的 な異方 性 を凌 駕 しよ うち ゅ うわ けや か ら通 常 の磁 場 で は起 こり得 な いはず や。 で は、起 こ らへ ん

ことが なぜ 起 こ った か とい うとや な、 や っぱ りDyの 磁 気 モ ー メ ソ トが大 きいか らや ろね 。Dyス ピ ソが

感 じる磁 場 は 、S=1/2の ス ピソが感 じるはず のゼ ーマ ソエ ネルギ ーの十 倍 もの エネル ギ ー にな るか ら、

14テ ス ラで転移 が 起 こる とい うこ とは普通 な ら140テ ス ラもの磁場 が必要 とい うこ とや 。14テ スラで も

世 の中 じゃ あ十分 強磁 場 な の に、140テ ス ラな んて とん で もな いで。 他 に 聞い た こ とがな い とい うの も

しゃあな いわ な。 そ の上 、磁 場 の エ ネル ギー を温 度 に換算 す ると、1テ ス ラ=1.4度 だ か ら、大体200度

で元 の軸 に戻 るとい う事実 も説 明で きるわけや ね。や か ら現象論 と して もそ ん なに間違 いは無 いん とち ゃ

うかな。(文 献4)」

「自然て 奴 は、 ま、だ 人類 の叡 智 の及 ぱ ぬ部分 を残 してい るん です ね え。 」

「そ らそ うや、 人類 が生 まれて た った数 百万 年 、 自然 が生 まれて数 百億 年 や。知 恵 比べ や った ら勝 たれ

へ んで 、 自然 の方 が一枚 も二 枚 も上 や。 」

「DyCu2も い つか この 日が来 る事 を夢見 な が ら数 百億 年間 眠 って たん で しょ うかね。 」

「そや俺 もそ の姿 勢 を見 習 っ て昼 寝 とい こか。 ほ な、ZZZZZZ… 。 」

は事 実 の様 や 。そ れ で、転 移 の機構 と して は

一次 相転 移 のマル テ ソサ イ ト変 態 の よ うな も

の を考 え ると しよ う。 これは仮 定 や。0磁 場

で はa軸 に イ ジ ソグ軸 が あ った方 がc軸 にあ

るよ り得 や と しと くわけ やね。 こ こでc軸 に

磁場 を かけ る と、 ゼ ーマ ソエネル ギ ーの ため

に、仮想 的 にc軸 にイ ジ ソグ軸 が あ った場 合

の方 が得 にな って くる。 で、 あ る磁 場 に な っ

た ら耐え切れずに転移 して しまうわけ嬬 ちょっ

と違 うか も しれへ ん け ど、イ メー ジと して は

活性 化 エ ネル ギ ーを与 えて低 い状態 か ら高 い

状態 へ持 ち上 げた よ うな もの を考 え た らえ え

の や ろね。そ う思 うと、転 移後 のc軸 に磁 場
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