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論 文 内 容 の 要 旨

本論文は超低温度 (1K以下)におけるメスバウァ-分光の方法とNMR法を用いて,反強磁性体 CoO

中の Co核の位置での内部磁場について調べたものである｡

申請者は,先ず,超低温度におけるメスバウァ-分光の実験をおこなうため,He3-He4 希釈冷却機を

試作 しその運転に成功 している｡試作された冷却機は,最低到達温度は80mK であったが,運転が簡単

で長時間安定に働 くという特徴を有 している｡ この冷却機を用いて得 られた超低温度で母核 Co57 に核分

極をおこさせ,Fe57のメスバウァー分光の実験をおこなった｡超低温度におけるメスバ ウァ-分光の実験

では,通常のものとは異って,母核 Co57 の位置での超微細相互作用を問題にすることができる｡ 即ち,

この超微細相互作用によるエネルギー準位の分裂の大きさが熱エネルギー (kT) と同程度になれば, 母

核 Co57 にスピン分極がおこる｡ この分極はβ崩壊及び γ線の放出の際にも保存され,その結果得 られる

Fe57のメスバウァ一 ･スペク トルは非対称になる｡ このメスバウァ一 ･スペク トルの非対称の度合は母核

の位置での内部磁場の大きさと温度との比の関数である｡

申請者は,CoO 中に微量の Co57 をうめこみ,それを線源として用いて,メスバ ウァ一 ･スペク トルの

の非対称性を観測 し, これより Co核の位置での内部磁場を推定 した｡ この際, スペクトルとしては,

Fe2+イオンに対応するものと Fe3+イオンに対応するものとが同時に存在 していた｡ その何れのスペク ト

ルを用いても CoO 中での Co核の位置での内部磁場は, その符号はプラスで大きさは約 600KOeであ

った｡ この際, 温度測定にはメスバウァ-温度計を用いている. 即ち,金属鉄中に希薄にとかされた Co

の位置での内部磁場の値は既に NMR法によって-270KOe と測定されている｡ 従ってこれを線源とし

たメスバウァ一 ･スペク トルの非対称性か ら温度を知ることができるのである｡

ついで,このメスバウァ-分光で得 られた内部磁場に関する知見をもとにして,NMR法を用いて,直

接 CoO 中の Co59 の NMRの検出を試み,その検出に成功 している｡ NMRか ら得 られた内部磁場の値

は,495.5KOeであった｡ メスバウァ-の分光による推定値は約 100KOe大きくみつ もりすぎていた｡
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これはメスバウァ-温度計の温度測定の誤差によるものではないか と推論している｡

最後に,CoOの単結晶の試料を用いて, それに外部磁場をかけ共鳴周波数の角度依存性を測定した｡

その結果 CoO中には4種類の磁区が存在していること,及び内部磁場が C軸となす角が4.2Kでは20.60

で,高温になるにつれて僅かに増加し77Kでは約240であることを兄い出した｡

参考論文 1は,本実験に使用 した希釈冷却機に関する報告であり,参考論文 2は,本論文と同様の方法

で金属 Cr中の希薄 Coに対して その内部磁場の値の上限を推測したもの,参考論文3･4は,一次元

強磁性鎖の化合物 CoC12･2H20 中の C1核の NMR とスピン格子緩和に関するもの,参考論文5･6

は,それぞれ CoO中の Co59及び Coフェライト中の Co59の NMR に関するものであり,参考論文7

は,超低温度におけるメスバウァ-効果に関する概説である｡

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨

CoOは290Kにネール点を持つ反強磁性体であるが,Co2十イオンが軌道三重項イオンであるため,特異

な磁気的性質を示し,多くの研究者の興味を集めている｡申請者はCo核の 位置における内部磁琴の測定

によって,この磁気的性質の解明を試みている｡ 内部磁場の最も直接的な測定法は NMR法であるが,

CoOが反強磁性体であること,及び Co2+イオンの振舞いが複雑であること等のために,NMR信号の検

出は困難であるとされていた｡そこで申請者は,まず(1)超低温度におけるメスバウ7-分光の方法でその

内部磁場の値を推定し,つづいてこの値を用いて(2)その NMRの検出に成功している｡

メスバウァ-効果の実験は,その発見以来,非常に数多くおこなわれているが,殆んどのものは娘核に

関するものである｡ 申請者がおこなった超低温度におけるメスバウァ-分光の特徴は,超低温度における

スピン分極を利用して,母核の位置での超微細相互作用 (内部磁場)を問題にしている点である｡即ち,

母核 Co57 のスピン分極がβ崩壊及び γ線放出の際も保存され, 娘核 Fe57 のメスバウァ一 ･スペクトル

の非対称性となって現われることを利用している点である｡ このような研究例は現在迄の所極めて数少な

い｡ 又,超低温皮を得る方法としては,He3-He4 希釈冷却機を用いているが,これについては末だ種々

の技術的問題が多い｡申請者は,最低到達温度はあまり低 くないが,長時間安定性にすぐれ,メスバウァ

-効果の実験に適当な希釈冷却機の試作運転に成功しており,技術的にも評価すべき点が多い｡

申請者は,(1)の方法により推定された内部磁場の値600KOeを目安として NMRの実験をおこない,

CoO中の Co59のNMRの検出に成功 している｡ 得られた内部磁場の値は495.5KOeであった｡CoOは反

強磁性状態では C軸方向に縮んだ正方対称性をもつ ｡ 中性子回折等により,スピンの向きは C軸からやや

ずれており, 4つの等価なこのずれの方向に対応して4種類の磁区 (R一磁区) が存在することが知られ

ている｡申請者は,Co核の位置での内部磁場の方向とC軸とのなす角度が4.2Kで20.60であること,及

びその角度が温度と共に増加していることを兄い出しているが,この結果は CoOの磁性を理解する上で

重要な手がかりを提供したものといえる｡

以上を要するに,本論文は系統的な一連の研究により CoOの内部磁場に関する貴重な知見を得たもの

であって,磁性体物理,極低温物理の分野の発展に寄与する所が大きい｡

参考論文は,CoO以外の物質に対する超低温度におけるメスバウァ-分光の実験,低温磁性, 及び超
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低温生成技術に関するものであって,何れも価値あるものである｡

よって,本論文は理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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