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論 文 内 容 ､の 要 旨

スピンS(S>1/2)を持つ磁気イオンが結晶場の軸対称異方性項 D (Six)2を持ち,Dが正の場合,Z
軸に垂直な面が磁化の容易面となる｡このような系の磁気的性質は異方性項Dと交換相互作用Jの大きさ

の比によって異なり,Zを隣接イオンの数として,(1)4zfJf<Dが成立する場合と,(2)4zIJJ>Dが

成立する場合の二つに大別される｡申請者はこの両方の場合について,ニッケル(Ⅱ)イオンを含む磁性体

をとりあげ電子スピン共鳴 (ESR)を用いて研究し,新しい興味ある知見を得ている｡

まず(1)の場合として,一重項基底状態磁性体である NiSnC16･6H20(NCS)と NiPtC16･6H20(NCP)

について断熱消磁法で得られる極低温領域 83mK-4,♪2KでESRの測定を行い,共鳴磁場の温度依存性

を詳しく調べている｡NCP,NCS共に低磁場側の共鳴磁場は温度の低下と共に増大するが, 高磁場側の

共鳴磁場はlK付近で最大となることを見出し, これらの結果を McMillan-Opechowski′の能率の方法

による理論を適用して解析し, 小さな反強磁性交換相互作用,2J--1.00×10~急cm-1(NCPの場合),

2J=ニー0.55×10~2cm-1(NCSの場合), を用いて観測結果を定量的に説明し得ることを見出しているOこ

れらの系では, 4Z口 l/Dが十分小さいので, 極低温での ESRスペクトルの変化は能率の方法を用い

て,集団励起から出発する近似を用いると同様に説明出来ることを明らかにしている｡ I

つぎに申請者は(2)の場合として,一次元容易面型磁性体 (CH8)4NNiBr3(TMNB)を取 り上げて Ⅹバ

ンド,Qバンドの ESR により研究を行っ七Oこの系についてはこれまで不十分な磁化率やデータがある′

のみであったが,申請者は次のような新しい知見を得ている､｡

Ⅰ･4･2K における磁化曲線は, 一次元容易面型磁性体の磁化曲線として理解される｡ 反強磁性転移点

TN以下の磁化曲線の解析から, 一次元鎖間の相互作用 J′の大きさは,J′/K-4.4×10-準 と見積られ

る｡

Ⅰ.容易面内に静磁場をかけ,マイクロ波の振動磁場をC面内で静磁場に垂直にかけた場合,4.2KでC

面内で6回対称異方性を持ち面外で大きい異方性を持つモード(a)とスピンプロップモード(b)が観測されるO

モード(a)は磁場に依存する6回対称異方性を有する強磁性共鳴として現象論的に説明される.モード㈲は
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TN以下では磁気相転移に関連したスペクトルの Truncationを示す｡マイクロ波の振動磁場をC軸に平

行にかけた場合には, 5K付近に共鳴強度のピークを持ち,C面内で等方的な新しいモード(C)が観測され,

これは,強磁性鎖内のスピンの運動に起因するものとして説明される｡

尚,参考論文は低次元磁性体 Cu(NHS)4SO4･H20の ESR信号の TN付近における線巾の変化と,二

次元反強磁性体 Cu(HCOO)2･2H20 における磁気主軸とg値の決定についてである.

論 文 審 査 の 結 果 の.要 旨

磁性体の電子スピン共鳴 (ESR)による研究はスピン系の動的挙動を明らかにし,交換相互作用定数J,

異方性定数D等の重要なパラメータを決めるために極めて重要である｡申請者はニッケル(‡)イオンを含

む容易面塾磁性体について交換相互作用の小さい場合と大きい場合について ESR の実験から種々の興味t

ある知見を得ている｡

交換相互作用の小さい一重項基底状態磁性体では,低温,低磁場で特有の磁気励起が考えられ,興味を

持たれるが,適当な試料を見つける困難さから実験的研究が進んでいない｡申請者は一重項基底状態磁性

体であるNiSnC16･6HB0(NCS),NiPtC16･6H20(NCP)の極低温における共鳴磁場の温度依存性を詳し

く調べ, それが McMillan-Opechowskiの能率の方法によって定量的に説明されることを明らかにし,

その解析から交換相互作用定数が,NCPでは 2Jニー1.00×10~2cm-1,NCSでは2J--0.55×10~2cm-1

であることを見出したOこのように 4zJJl/Dの十分小さい系の極低温での ESR スペクトルの変化は,

能率の方法を用いて,集団励起から出発する近似を用いると同様に説明されるという興味ある結果を得て

いる｡

つぎに, 一次元容易面型磁性体のスピン系の動的挙動は, 最近磁気的ソリトンと呼ばれる非線型モー

ドの励起とも関連して興味を持たれているが, 適当な系が少ないために実験的研究が少ない｡ 申請者は

(CH3)4NNiBr3(TMNB)を用いてⅩバンドQバンドで ESR の実験を行い,種々の新しい知見を得ているO

まず,一次元の強磁性鎖内のスピ'/の運動に関連する新しい共鳴モードを見出

面内で等方的で5Kに強度の最大を持つ｡更にC面内で6回対称の異方性と面二三三

の共鳴モードはC

い異方性を持つ二

つの異なった共鳴モードを観測し,これがそれぞれ,スピンフロップ相と強磁性相における共鳴に起因し

ていることを明らかにした｡ これ等の共鳴シグナルは外磁場中でヒステリシスを伴う truncationの現象

を示すこと,また,スピンプロップ相のシグナルは転移点 TN以上でも観測されるなどの興味ある観測結

果を得ているo磁気共鳴の結果を補足するため,磁化率の測定も行い,TN以下での磁化過程について有

用な知見も得ている｡このような多彩な実験結果を定量的に説明することは現時点では困難であるが,申

請者はこれ等の結果を現象論的なモデルを用いて説明することに成功している｡

このように,申請者は容易面型磁性体の二つの場合について, ESR による研究を行って, これまで実

験的研究の不足していたこの分野で数多くの興味ある知見を得ており,この分野の研究の進展に重要な寄

与をしたと認められる｡また,参考論文ではいずれも磁性体の ESR による研究ですぐれた成果をあげて

いる｡主論文,参考論文を通じて申請者は優れた研究能力とこの分野での豊富な知識を有していることが

認められる｡

よって,本論文は理学博士の学位論文として価値があるものと認めるO

-198-


