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輪 文 内 容 の 要 旨

本論文は,金属中の磁性不純物における非磁性状態から磁性状態への遷移過程を明らかにする目的で,

希薄合金系 AcFe,RiuFe,迦Feを研究対象として選び,超伝導特性及び局所磁化の謝定によって研究し

た結果をまとめたものであって,5章より成っている｡

第1章は序論で,磁性の最も基本的な問題である局在磁気モーメントの生成消滅の問題を取り上げ,こ

の間題を解明する上で,非磁性状態から磁性状態への遷移境域にある希薄合金系の実験的研究の必要性が

述べられている｡

第2章では,金属中の局在磁気モーメントに関する従来の研究を総括したあとで,本研究の二つの相補

的な郷党手段,即ち,母体金属の超伝導特性に対する磁性不純物の効果,及びメスバウアー効果による内

部磁場測定について概説している｡

第3章では,まず本研究に用いた試料の作製方法が述べられている｡このうち放射性同位元素である

Tc試料については,電着還元法によって,電子の平均自由行程の極めて短い試料の作製に成功している.

次に超伝導転移温度と第2臨界磁場,メスバウアー効果による内部磁場の測定装置についてそれぞれ説明

し,実験方法の詳細を述べている｡

第4章においては,聖Feの超伝導特性及び Tc,Ru,Ir中の 57Feの内部磁場測定の結果が示され

それらの考察がなされている｡

Tcの超伝導転移温度 Toの,Fe,Co,Mn不純物による低下の初期勾配は,それぞれ -2.9,-1.2,

-0.6K/at%であり,Feが最も大きくToを下げる事を見出した｡ToのFe不純物濃度依存性を最近の

理論と比較し,Toの大きな低下は Fe不純物に伴う局所的なスピンのゆらぎによるものであるとの結論

を得ている｡さらに,Fe不純物によるTcの第2臨界磁場の低下が,低温にな＼るにつれて著しくなる事

紘,大きな外部磁場のもとで,有効な磁気モーメントが誘起されるためと解釈される｡

メスバウアー測定によっては,まず Tc中 bTFeの零磁場でのスペクトルの解析から,アイアマ二と三一

一632-



トと四極子分裂の大きさを,はじめて決定した｡また Tc,Ru,Ir中 bTFeの,温度領域1.4-290K,外

部磁場 0-60kOeでの内部磁場の測定から,次の様な知見を得ている｡

(i)外部磁場50kOeでの内部磁場の飽和値は,Tc,､Ru,Ir母体の場合,それぞれ -7.3,-1,-9.3kOe

である｡これらの値は普通の磁気モーメントを持つ系における債よりもずっと小さく,これらの系が明瞭

な磁気モーメントを持っていない事を示している｡

(2)Tc,Ir母体の場合,内部磁場の飽和値は外部磁場にほぼ比例して増加する｡このふるまいは,LuFe

などの近藤合金系における挙動とよく塀似しており,竺⊆Fe,堕Fe系と近藤合金系の間には,本質的な差

異のない事を示唆している｡

(8)Ru母体の場合,内部磁場の絶対値は2kOeよりも小さく,温度及び外部磁場にほとんど依存しない｡

(4)上記の三つの観測結果は,Fe不純物に伴う局所的なスピンが時間的にゆらいでいるという概念に基

いて,申請者が考察したモデルによって定性的に説明できるO

さらに,今回得られた超伝導転移温度の低下と内部磁場の測定結果を,他の4d遷移金属母体について

報告されている結果と比較する事によって,笠⊆Fe,昼Feは非磁性状態から磁性状態への遷移領域にあっ

て,共通した特徴を持っている事を明確にした｡

第5章は本研究の総括であって,4d,5d遷移金属中のFe不純物の非磁性状態から磁性状態-の遷移

領域においては,その超伝導特性,及び局所磁化の温度磁場依存性に対して,Fe不純物に伴う局所的な

スピンのゆらぎが重要な役割をはたしていると結論している｡

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨

希薄合金系における局在磁気モーメントの生成消滅の機構は,磁性の最も基本的な問題の一つであるが,

非磁性状態から磁性状態への遷移領域にある系の実験的研究は例が少なく,まだ十分系統的に研究されて

いない段階にある｡

著者は,この非磁性状態から磁性状態への遷移過程を明らかにすることを目的として,希薄合金系竺⊆Fe,

挺貯e,kFeに注目し,巨視的情報を得るために超伝導特性を,また微視的情報を得るためにメスバウア

ー効果による内部磁場を,それぞれ測定することにより,これらの系の磁性を研究したもので,次の新し

い知見を得ている｡

(1) まず Tcの超伝導特性に対するFe不純物の効果を調べるために,放射性同位元素であるTcの金

属を電着還元法によって作製し,電子の平均自由行程の極めて短い試料を得ることに成功している｡Fe

不純物が Mn,Co不純物よりも著しくTcの超伝導転移温度を下げることを見出し,転移温度の Fe不

純物濃度依存性を最近の理論と比較することによって,この原因が Fe不純物に伴う局所的なスピンのゆ

ちぎによるものであることを明らかにしている.さらに竺gFeの第2臨界磁場の温度及び不純物濃度に対

する依存性の解析からも,この結論を裏付けている｡

(2)Tc,Ru,Ir中の 57Feの内部磁場の温度及び外部磁場依存性を測定し, それらの解析から局所的

なスピンのゆらぎの機構を微視的な観点から調べている｡

(3)Tc,Ru母体においてほ,内部磁場の飽和億が,普通の磁気モーメントを持っている系について報
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告されている値よりもずっと小さく,しかも飽和値が外部磁場には 比ゞ例して増大するという共通の性質

のあることを見出している｡

(4) 後者の性質が ⊆辿Feなどの近藤合金系の挙動と類似していることから, 局所的なスピンのゆらい

でいる弟と近藤系の間には本質的な差異のないことを推察している｡またRu母体においては,内部磁場

が小さくかつ温度及び外部磁場にほとんど依存せず,非磁性状態に近いという結果は,この系のスピ'/の

ゆらぎの温度が極めて高いことによるものであると解釈している｡

(5) これらのことから,Fe不純物に伴う局所的なスピンが時間的にゆらいでいるという概念に基づき,

内部磁場についてのモデルを考察し,上記の観測結果を定性的に説明することに成功している｡

以上を要するに,この論文は,遷移金属を母体とする希薄合金系の非磁性状態から磁性状態への轟静に

紘,不純物に伴う局所的なスピンのゆらぎが本質的な役割をはたしている事を実験的に明らかにしたもの

であって,学術上寄与するところが少なくない｡

よって,本論文は工学博士の学位論文として価値あるものと認める｡
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