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技衛 ノ… 卜

.横 に.な っ1た::HartshornBridgeCoil

京大理

基礎工

中 村 剛

長谷 田 泰一郎

§1.は じめ に

極 低 温 で 仕 事 を して い る者 に とって,交 流 帯 磁率 測 定 法 は何 とい っ て も便利 で あ る。昔 々1934年

にLeidenの 聡rs皿a,deHaasとKra凱ersが 初 めて断 熱 消 磁 の実 験 をや った と き,彼 等 は

結 晶 を磁 気 天秤 に ぶ ら さげ て し・たの で あ る。LeidenG。 脚um.癒229駅Phy蕊 。a1,1

(19霊3ノ'34))に 載 って い る道 具 立 ては 如 何 に も力 つ くの もの で,1。K以 下 に 温度 の さが る試 料 を断

熱 を保 ち なが らぶ ら さげ な けれ ば な ら ない わ け で,大 変 な実 験 だ った ろ うと頭 の下 が る思 い がす る。

(一 度 見 て お こ うとい う方 には,コ ピー を差 し上 げ ます 。)ところ がCaliforn凱 ではGia,uque

とMcdQuga1が 試 料 を囲 ん だ コ イル の 自己 イ ンダ ク タ ンス を ブ リッジで測 室 して帯 磁 率 を求 めた。

(Phys。Re▽ 。45.768(1933))ブ リッジ法 は更 に改 良 され,断 熱 消 磁 法 を一 気 に実 用的 な も

の とした 。試 料 には全 く手 を触 れ ず に外 か ら,そ うっ と測 定 して しま うとい うのは,液 体 ヘ リウムに つ

か って い る断 熱 空 間 の中 で の測 定 に は何 とい って も最 適 な ので あ る。所 で 今 で は極 低温 で の帯 磁 率 の ブ

リッ ジ測 定 法 とし て定 着 して しま った,HartshornBridgeの コ イ〃 の中 で単 結 晶 の帯 磁率 を

測 ろ う とい う場 合,感 度 の点 は 何 とか な って も磁 気 主軸 を ど うや って決 め る か とな る とハ タ と当惑 す る

の で あ る。 縦 に長 い,鉛 直 に 吊 った コ イル の 中 で単 結 晶 を鉛 直面 内 で 回転 させ る とい う事 は原 理 的 に可

能 で は あ っ て も,コ イル の 申で の回転 角 を正 確 に知 るに は ど うす るか な ど結 構 む つか しい の で あ る。 ふ

っ とコ イル の方 を横 に した ら と思い つ い た。 横 にな った コイル の 中で垂 直 に 通 した軸 で回転 す れ ば 回転

角度 は 容 易 に読 み 取 れ る。 とい っ て も従 来 の三 分割 コイ ル をそ の まま デ ュ ワー の 中で 横 にす るわ け に行

かず,多 少 磁 場 の 均 一性 を損 うのは覚 悟 で,従 来 の コ イル を ブツ切 りに した 感 じで サ ンプル コイル ペ ア

とダ ミー コイル ペ ア蓼上 下 に 吊 してみ た。 予 期 以上 に うま く行 った の で報告 を してみ たい 。

磁 気 天 秤 や トル ク計 の よ うに結 晶 を外 か らつ か ま えた り,ぶ ら さげ てい る方 法 は結 晶 の軸 を決 め た り,

動 か した りす る の は 簡単 では あ るが,極 低 温 の実 験 では試 料 に大 きな磁 場が かか って い る と,困 る場 合

が多 い 。

極 低 温 とい うす べ て が エ ネル ギー の低 い 領 域 で は,磁 気 異 方 性が 微 弱 な物 質 が対 象 に な る こ とが 多 い

わ けで,高 々数 ガ ウス の磁 場 で 測 る交 流 ブ リ ッジの中 で単 結 晶 の測 定 が で き る とな る と研 究 課 題 に事 欠
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かなし㌔

§2.水 平 面 内試 料 回 転型HartShorn-Bridge

我 々ρ実 験 と して は・ 反 灘 性混 晶rM。C・ トxCユ2●6H,0の 容 撚 化軸 力`Niイ オ ン濃 度 、

x.に ど う依 存 す るか を把 え る こ とで,混 品系 では異 方性 エ ネル ギ ーが小 さ くな る濃 度 もあ ろ うとい う予

想 か ら,な るべ く低 磁 場 で の測 定が 望 まれ た。

常 磁 性か ら反 強磁性 秩 序状 態 に わた る広 し》温 度域 で帯 磁率 の 異 方性 を測 定 した装 置 の要 点 をや や詳 し

く述 べ る。.(Fig.1)

今 ま での縦 長 の,三 分割 な い しは二 分割

・補償 コイル に替 って
,.ま ず サ ンプル コイル

(一 次 コ イルF,二 次 コ イルE)は 中心 を

試 料画転 用 ア ク リノ嘱 …(.A)が 突 き抜 け て.

い る。 この サ ン プノレコイノレペ アの持 つ相 互

インダ ク タ ンスを補 償 す るため,一 次 コ イ.

ル と二 次 コイル の巻 く力 向 を逆 に した ダ ミ

ー コ イノレペ ア を サ ン プ ル ゴ イル ペ ア の 下 に

『吊 る す
。 記 号 を説 明 す る と;

B:コ イ ル 支 持 棒(ベ ー ク ラ イ ト5伽 φ)

D:〃(ア ク リノレ

Cl回 転 軸 つ な ぎ(ア ク リル

E:サ ン プ ・レコ イ ・レ(二 次)

F:〃(一 次)

G:試 料

H:試 料 取 付 枠(ア ク リル

3卿 φ)

15脇 φ)
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D

G

H

16卿 φ)

Fig・1

1 n N R(Ω).

Samp]一eCoi1

Pri皿a'ry 8 152
乙

1218 87

Secondary 8r 148 1185 130.

Dummy'Coi■
Prユmary 8 152 1220 90

Seoondary 8 148 1184 132

lnu狐beroflayers

nnu.mberQfturnsperlayer

NtOta、lnumberofturn$

R:eユ.eGtricaユresistanceatR。 丁 亀 丁乱わ■e。1

一15一



線 材 と して0.1躯 ゆ ホ ノレマル被 服 鋸 績 を用 い た。(Tabユe1)両 コ イル ペ ア は,ぴ った りひ っ

つけ て重 ね て案 外5ま く打 消 し合 う もの で,間 隔 につ い て は微 妙 な 調整 はい らない 。

'

§3.測 定

典 型 的 な 例 と して,Nic勘 ・6H20とMO。33COO、67・6H20の 測 定結 果 をFig。2及 びFig。

3に 示 しだ 。Mσ ■2・6H20の 場 合,容 易磁 化 軸 は 中性 子 回折 及 び反 強磁 性 共鴨 の 実験 に よ る とC軸

か ら115。 離 れ たa"軸 に あ る1大 分 以 前 の筆 者 の一人(T。H)の 低 磁 場 帯 磁 率 の 測定 で はc軸 か ら90。
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離れ たa'軸 で は な いか とい5結 果 にな って い た ので ま ずや り直 して み た。Pユg、4を 見 る と115。c

軸か ら離 れ てい る こ とが よ く分 か る。 ま たFig。5を み る とx窪0.33で は容 易 磁 化 軸 はCoC12・

6H20と 同 じc軸 で あ る ことが わ か る。

§4.改 良 型

原 型 で は サ ンプタ を 引 き抜 け ず帯 磁 率 の絶対 値 は 決 め られ な い。 現 在,我 々 は も う少 し前 進 し てサ ン

プル コ イル中 の試 料 を抜 き出 す改 良 型 を完 成 させ た。 試 料 を引 き抜 い て ブ ラ ンクを 測定 し,標 準 塩.をコ

イル 中 に押 し こん で測 定 す れ ば,帯 磁 率 の絶対 値が求 め られ る。

サ ンプル コ イル はHe!mho■z型 の よ うに,して,サ ンプル を抜 き出 す ス リ ッ トの大1きさ15卿 ×10

伽噛 と って あ る。(Fig。4)ダ ミー コイル ペ アは,先 に 紹 介 した 原型 の サ ンプル コイル ペ アの よ うに,
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回 転 軸 が 真 中 を 突 き抜 け る 彩 と な う て い る。

d;標 準 試 米斗容 暑昌

e;標 準 試 料

h;サ ン プ ノレコ イ ル(二=次10層)

i3サ ン プ ル コ イ ル ポ ピ ン(ベ ー ク ラ イ ト)

」;ス ペ ー サ ー(ア ク リル)

k;サ ン プ ル コ イ ル(一 次io層)

工;〃 ボ ビ ン(ベ ー ク ラ イ ト)

駕 ダ ミー ・ イ ・レ(二 次8層) 、

n;〃(一 次8層)

必要な感度を待るために源 型に比し℃二層多

くして10層 巻 き とした。

◎ 磁 場 の均 一 性

サ ンプル コ イル の磁 場 の均 一性 をFig.5

に示 して お く。 改 良型 では勿 論 も う少 し悪 く

なる が コイノレの捲 き方 を細 工 す れ ば よい。
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