
教室紹介 丑

教 室 紹 介 Ⅰ

大阪大学基礎工学部 物性物理工学科

当学科は誕生してまだ十年ちょっとという比較的歴史の浅い学科ですが,以下の各研

究室の紹介からわか りますように,多岐にわたる分野において精力的な研究活動を行っ

ております｡学科の構成は昭 51年10月現在で実験研究室6,理論研究室 2となってお

り,各研究室のスタッフは以下に示す通 りです｡

実 験

○伊藤研究室 教授 伊 藤 順 吉

助教授 朝 山 邦 輔

助手 佐 野 直 克, 熊 谷 健 一

○長谷田研究室 教授 長谷田 泰一郎

助教授 松 浦 基 浩

助手 天 谷 喜 一, 竹 田 和 義

○川井研究室

○成田研究室
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伊藤研究室

助手 大 嶋 隆一郎, 山 川 浩

○田崎研究室 助教授 田 崎 明

理 論

○中村研究室 教授 中 村 伝

助手 宮 城 宏, 浜 重一郎

○望月研究室 助教授 望 月 和 子

助手 鈴 木 直

なお大学院生は修士課程が各学年 20人前後博士課程が各学年 10人前後お ります｡

低 温 物 理 講 座

伊 藤 研 究 室

(1)金属合金の電子状態の研究

数年来,NMR,ESR,核偏極の実験により強磁性,反強磁性金属合金, (稀土類

金属合金,遷移金属合金 )稀薄磁性合金,超伝導体,金属微粒子等に於ての電子状態

の研究を行ってきた｡現在は主にNMRにより以下の研究を行っている｡

(∋ 超伝導 と強磁性の共存の研究

(ceRu2Gd,LaRu2Gd等で必要に応 じてHe3-He4稀釈冷凍器 を用い60mK

位迄の低温領域で実験している )

④ 重稀土類合金における伝導電子の分極及び電場勾配の研究

④ βMn合金における反強磁性発生の機構 と最近のスピンのゆらぎの理論の検証

④ 遷移金属中でのCo電子の磁気モーメントの発生と母体の電子状態 との関連

(CrVCo,CrMoCo,MoReCo等 )
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教室綜介丑

④ NiMn,NiFeMn系での環境効果の研究

(2)超低温における核ス ピンの自発磁化

数年前より,超低温における核 スピンの磁気的オーダーの出現を目標にして,He3

-He4稀釈冷凍器によ り数 10mKの低況 を得, これに断熱磁化 と核 スピン断熱消磁

を組みあわせてス ピン温度 1pK以下を目ざしている｡

伊 藤 研

博 士 論 文

○竹 中 久 (1973年 )

核磁気共鳴による反強磁性マンガン合金の研究｡

NMR StudyofAntiferromagneticMnAlloys･

○相 賀 正 夫 (1974年 )

鉄及びニッケル強磁性合金中のイ リジウム原子核の電気四重極相 互作用｡

ElectricQuadrupoleInteractionoHrNucleiinFerromagneticDiluteAlloysor

lronandNickel.

o小 原 孝 夫 (1974年 )

核磁気共鳴における反強磁性 アルファーマンガン,ベーターマンガン合金の研究｡

NMR StudyofAntiferromagneticIMnand-MnAlloys.

o青 木 征 男 (1974年 )

核整列法による希土煩合金のス ピン構造の決定｡

DeterminationorSpinStructuresortheRareEarthAlloysbyNuclearPolarization

Technique･

○清 水 建 次 (1976年 )

核磁気共鳴を利用 した重希土類金属及び合金における超微細相互作用 の研究｡

NMR StudyoftheHyperfineInteractionsinMagneticallyOrderedHeavyRare

EarthMetalsandAlloys.

修 士 論 文

○清 水 建 次 (1973年 )
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伊藤研究室

希土類金属合金の核磁気

○辻 内 正 博 (1973年 )

He3-He4希釈冷却器の製作 と物性研究-の応用｡

○山 田 義 博 (1973年 )

f･C.C.FeCoNi3元合金中のCoのNMRと磁気モーメント｡

○横 山 直 樹 (1973年 )

遷移金属中非遷移金属元素のNMR｡

○河 原 茂 (1973年 )

La及びLa合金中のGd,ErのESR.

o日野谷 重 晴 (1974年 )

Tb16Er84とTb68Y 32単結晶の核整列実験o

o堀 野 望 (1974年 )

He3-He4希釈冷却器の製作及びその磁性研究-の応用｡

〇枚 村 政 博 (1974年 )

超伝導稀薄合金のNMR0

○秋 本 鈴 史 (1975年 )

β-Mn合金の核磁気緩和｡

○植 野 耕 治 (1975年 )

Co微粒子のNMR｡

○北 岡 良 雄 (1976年 )

NMRによるNiMn,NiFe;Mn合金系の環境効果の研究o

o徳 弘 正 仁 (1976年 )

p-Mn合金の磁性.

o藤 田 久 雄 (1976年 )

極低温におけるNiSnCl6･6H2J の磁性｡
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教室紹介 丑

結 晶 物 理 学 講 座

長 谷 田 研 究 室

スタッフ 長谷田泰一郎 (教授 ) 松浦 基浩 (助教授 )

天谷 喜 一 (助手 ) 竹田 和義 (助手 )

′ト林 均 (技官 )

本研究は 1972年に新設講座として発足 し上記 5名のスタッフ約 10名程の大学院学生

とで構成 されている｡頭初 2年間,全員一丸となって実験室作 りに専心したお陰で,堤

在は低温磁性研究室として最低限の体制は何とか整った感がある｡実際に実験データも

ぼっぼっ出始めている｡グループの研究 目標は主として絶縁体化合物中のスピン系を素

材にして多体系の協力現象のメカニズムを実験的に究明することである｡

(A)種々の低次元格子系,複合系,それらのランダム混晶系などについて,NMR(定

常法 1-30MHz)帯磁率 (AC法 10-108Hz),比熱 (0.1K以上 )等を手法とし広

い温度域にわたって実験を行っている｡相転移点前后のエントロピーの消長,相転移点

直上での秩序パ ラメーターの発達やそのゆらぎの相関などを詳細に研究してきた｡擬二

次元ハイゼンベルグ反強磁性体である蟻酸銅塩においてスタガー ド帯磁率の発散,比熱

の無異常に代表される表向きはStanley-Kaplan転移と類似 した相転移現象を確認し,1)二

次元ランダム稀釈系蟻酸マンガン亜鉛混晶では比熱,帯磁率のピークの二重化という奇

妙な相転移現象を観測 してきた｡2)又層状化合物の秩序相で層間に共存する磁気イオン

の常磁性的挙動 3)や擬一次元格子系の中にうすめた不純物イオンによる顕著な転移点降

下効果 4)を見出した｡SQUID磁事計を用いて転移点直上でのCrossoverの高感度検出も

行っている05)最近はBlodget法という手法での一枚板の二次元格子系の作成 6)とSQUID

によるその秩序相の検出を目指している他凝二次元格子系の面間の非磁性イオンでのラ

ンダム稀釈という統計的切断による一枚板秩序相検出の可能性を中性子回折法で追跡す

ることを計画しており,常に新しい実験事実の発見という観点に立って努力 しつつある｡

(B)超伝導電磁石 (約 60kOeまで ),パルス電磁石 (約 250kOeまで )を用いた高磁

場下の磁化過程の研究も行っている｡とくに硝酸銅など基底一重項系における断熱磁化

冷却効果,これを利用 した断熱過程下の相転移現象の様相,7)ぁるいはランダム混晶系塩
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長谷田研究窒

化 コバル トニッケル混晶の相転移と異方性との関係 8)などをしらべている｡極低温度域

に向う努力もなされており現在 3He-4He稀釈冷凍機を用いたmK領域での帯磁率測定

装置,SQUIDを用いた雑音温度計が製作されつつある｡

(C)臨界現象の動的側面の研究は我々にとって従来からの最大の課題の一つである｡

これまで主として常磁性緩和,交叉緩和の実験 9)に用いてきた複素帯磁率測定 (10-

108Hz)法 を転移点直上で発散モー ドを有する種々のスピン系に適用 し,磁気分散吸

収曲線とそのスペクトル解析を通 じてゆらぎの緩和過程を詳細にしらべている｡最近,

擬二次元フェリ磁性体である醇酸マンガンで CriticalSlowingDownを直接的に示唆する,

x′(a')の転移点直上での深い落ち込みを発見し10)又別の系例えば沃素酸ニッケルでは

数オクターブにわたって,なお完結 し得ない特異な分散曲線を観測 している｡11)現在測

定周波数は350MHzまでであるがこれをUHF～SHF帯域にまで拡張すべく鋭意努力

中である｡

参 考 資 料

1)o phaseTransitionofNearlyHeisenbergLayerAntiferromagnetCu(HCOO)2･2(NH2)2CO･

2日20.

山本,松浦,長谷田 :∫.Phys.Soc.Japan40(1976)1300.

0 CrystauograpicTwoSublatticeSystem･

松浦,網代 :∫.Phys.Soc.Japan41(1976)44.

2)二次元ランダム系の磁気的協力現象

山本,松浦,長谷田:日本物理学会30回年会講演予稿集 京都(1975年)物性Ip･151･

3)o MagneticOrderingorCo(HCOO)2･2H20 byProtonNMR

山川,松浦 :J.Phys.Soc.Japan41(1976)798.

0 蟻酸マンガンの秩序状態におけるプロトンNMR

山川,松浦 :日本物理学会講演予稿集 山形 (1976年 )物性 Bp･151･

4) DrasticReductionofTN inaQuasi-One-DimensionalIsingSpinSystem withSmall

AmountofImpuritySpins.

竹田 :∫.Phys.Soc.Japan40(1976)1781･

5)MnxMg(卜Ⅹ)(HCOO)2･2H20の微小磁場下におけるβの測定

- 150-



教室紹介皿

石塚,山川,長谷田 :日本物理学会講演予稿集 山形 (1976年)物性Bp.149.

6)○ 単層二次元格子磁性体

長谷田,石塚,奥田,山川:日本物理学会講演予稿集 山形 (1976年 )物性 B

p.149.

7)o MagneticCoolingandPhaseTransitioninSpinPairSystem CeC137H20.

山下,天谷 :J･Phys.Soc.Japan41(1976)419.

0 パルス断熱磁化過程中のPopulationの変化.

長谷田,和田,天谷,池田 :日本物理学会講演予稿集 山形(1976年 )物性 B

p.125.

8)パルス磁場による混晶系CoxNi(1-Ⅹ)C12･6H20の相境界

村松,脇阪,松浦,長谷田:日本物理学会講演予稿集 山形 (1976年)物性Bp.125

9)o spin-LatticeRelaxationandCrossRelaxationinNickelThallium TuttonSalt･

徳永,池臥 伊藤,長谷田 :∫.Phys.Soc.Japan35(1973)1353.

0 NotesonParamagneticRelaxationinCobaltousSalts.

長谷田,天谷,山下,池田,徳永 :Physica69(1973)273･

10)フェリ磁性体マンガンアセテー トに見られるCriticalSlowingDown.

奥田,松浦,長谷田 :日本物理学会講演予稿集 山形 (1976年 )物性Bp.147.

ll)転移点直上の発散モー ドに見られる異常磁気分散

松浦,奥田,長谷田 :物性研究 41(1976)加olA47

長 谷 田 研

博 士 論 文

○山 下 直 彦 (1975年 )

ス ピン対系における磁気冷却 と相転移｡

MagneticCoolingandPhaseTransitioninSpinPairSystem･

○池 田 慎 悟 (1976年 )

常磁性及び反強磁性体における磁気緩和現象｡

MagneticRelaxationPhenomenainParamagneticandAntiferromagneticInsulators･

○山 本 雄 二 (1976年 )

ー15 1 -



川井研究室

擬二次元-イゼンベルグ反強磁性体の協力現象- 蟻酸塩化合物.

CooperativePhenomenainNearlyTwo-IhmensionalHeisenbergAntiferromagnets-

A SeriesorFomateCrystals.

修 士 論 文

○池 田 慎 悟 (1973年 )

常磁性緩和現象の研究｡

○山 川 洋 幸 (1974年 )

蟻酸コバル トの磁性と協力現象｡

○石 塚 守 (1975年 )

SQUID磁束計の製作｡

○奥 田 雄 一 (1975年 )

臨界点近傍の緩和現象｡

○深 野 隆 (1976年 )

He3-He4希釈冷凍器の動作特性の解析｡

○脇 阪 吉 明 (1976年 )

パルス強磁場生成 とそのシェイビングの試み｡

高 圧 物 理 講 座

川 井 研 究 室

川井研究室では超高圧物理学と岩石磁気学との 2つの研究が進められてきている｡

鋼鉄または超硬合金の球体 を6個または 8個 (ときには20個 )に分割 しておいて,

分割片の集合体に周りから締めつけ力を与えることによって球の中心部に圧力を発生さ

せるという新 しい機構が開発され, 100万気圧オーダーの超高圧力が達成された｡この

ような条件下では半導体や絶縁体の多くが金属状態に転移してしまう03d遷移金属の

酸化物,siO2,MgO,H20,水素などの金属化が続々となされた｡また,圧力と同時
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教室紹介 丑

に2,000℃におよぶ高温が付加されると地球内部の条件が実験室内でつくりだせて,か

んらん石や輝石の高圧相が新たに見出された結果からマントル深部の構造解明に近づい

た｡

以上の他にも多くの成果が生みだされた分割球体式加圧装置の評価がなされ,昭和49

年に15,000トンプレスが建造され,50年には超高圧実験施設が基礎工学部に付設され

た｡ここでは大体積加圧によるダイヤモンドの焼結体をっくる研究などが軌道にのりつ

つある｡

一方岩石磁気学の分野では記憶 された過去の磁気を測定するという方法論はくずさず,

対象として看板の岩石のみならず瓦,古窯跡,海湖底堆積物 と多岐にわたってとりあげ

られた｡その結果,過去の地球磁場の変遷の模様が微細に浮き彫 りにされ, 日本列島の

折れ曲がり構造や気候と地磁気との関連性などについての重大な知見が得られた｡

川 井 研

博 士 論 文

○中 島 正 志 (1973年 )

第四紀における地球磁場の永年変化｡

SecularVariationorGeomagneticFieldintheQuaternary.

o水 上 誠志郎 (1974年 )

β-,γ-Mg2SiO ｡ の高圧下におけるⅩ線回折｡

HighPressureX-RayDirrractionStudiesonβ-andγMg2Si04.

修 士 論 文

○片 山 実 (1973年 )

NaClの格子定数に基づく圧力定点の検定｡

○野 津 幸 夫 (1973年 )

超高圧による硫黄の非金属一金属転移- 硫黄の圧力定点としての可能性 - 0

○日 月 鷹 泊 (1974年 )

MgSiO3-MnSiO3系の高圧高温状態｡

○西 山 昭 雄 (1974年 )
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成田研究室

超高圧下におけるSiO2,FeO,Fe2SiO｡の金属転移o

o大 谷 昭 仁 (1975年 )

NaCl,ScaleによるPb定点の検定｡

○乙 藤 津一郎 (1975年 )

深海底堆積物 の古地磁気学的研究｡

○阪 本 博 美 (1975年 )

Mg2SiO｡-Fe2Si04の高圧相の合成 (圧力媒体の改良 )o

o佐 藤 高 晴 (1976年 )

深海底から見る地磁気の変動｡

○三 島 修 (1976年 )

H20の金属化o

光 物 性 講 座

成 田 研 究 室

この研究室は十年余前,化合物半導体の単結晶を用いて,元素半導体Ge,Siなみの

精密な物性 を打立てるべ く発足 したのですが,その第一歩 として, Ge,Si,帯構造の

研究に大きな役割を演 じたサイクロトロン共鳴を化合物半導体に完全に持ち込むという

単純な原理 より出発して,化合物半導体ではキャリヤーの移動度が小さいため,サイク

ロ トン共鳴の観測出来る条件W｡T≫1の Tの小さいことより,a,Cを大きくするというこ

とより遠赤外の研究に移 り,以来,遠赤外光を用いた半導体の研究 と化合物半導体の研

究が二本の柱になって研究が進められています｡化合物半導体はlA-V,丑-Ⅵ化合物

よ り,Narrow gapの半導体に興味がもたれ,Hg卜xCdxTeや Pb卜XSnxTeの三元合金

の研究に加えてBilーXSbx半導体の研究がなされています｡前の二つの化合物に対 して

は遠赤外の帯間遷移の研究によって,バンドパラメーターの決定といった仕事とShubni-

kov_deHaas振動の観測より,スピン分離に対する新らしい解釈がなされ, narrow-gap半

導体の誘電異常に関連 して,スピン軌道相互作用 を伴った散乱機構がクローズアップさ
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教室紹介丑

れました｡遠赤外領域の半導体の研究は,化合物半導体のみならず,Ge,Siのような

元素半導体についても,まだ研究すべき点が多く残っていることが分って来ました｡不純

物準位のゼーマン効果,励起子準位のゼーマン効果やD一準位の研究がそれです｡またこ

の手段によって,高密度励起子状態の研究 も有力で,電子一正孔液滴の磁気プラズマ振

動を研究することにな りました｡特にGe,Siに-軸性応力 を与えて,バンドの縮退 を

のぞいた単純なバンドに対 して励起子のゼーマン効果や電子一正孔液滴の状態を研究す

るのは我々の所の新らしい試みで,理論との比較が容易なことより種々面白い結果が出

ています｡これには主として種々の型の遠赤外 レーザーが用いられていますが,この他

にフ- リェ変換の干渉分光計も存分に働いています｡化合物半導体の遠赤外サイクロト

ロン共鳴としてtま,CdSのそれが最 も代表的な例で,この物性ではキャリヤーはピェゾ

エレクトリックなポーラロンとして振舞い,この分野における興味深い研究の対象とな

りました｡我々の研究室では新 らしい化合物半導体単結晶を作ることをも試みながら,

主として遠赤外領域 (サブミリ波 )(50pm-3tnm)の波長領域で種々新らしい手段を

持ちこんで,種々の半導体の研究を進めています｡

成 田 研

博 士 論 文

○木 戸 義 勇 (1973年 )

硫化カ ドミウム結晶における遠赤外サイクロトロン共鳴｡

Far-InfraredCyclotronResonanceinCadmium Salfide.

o水 津 克 己 (1973年 )

CdxHgl-XTe合金におけるジュブニコフ ･ド･--ス振動の研究o

StudyonShubnikov-deHassOscillationsinCdxHgl_xTeAlloys･

○伊 藤 正 (1974年 )

波長変調法による亜酸化銅の励起子スペク トルの研究｡

StudyofExcitonSpectrainCu20 byWavelengthModulationTechnique･

○宮 尾 正 信 (1974年 )

枇化ガリウムの遠赤外光伝導｡

Far-1nrraredPhotoconductivityinGallium-Arsenide.
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○金 粒 三 (1975年 )

テルル化水銀カ ドミウム合金の遠赤外帯間磁気光吸収 と帯構造0

Far-InfraredlnterbandMagneto-AbsorptionandBandStructureofHg1-xCdxTe

〟loys.

o安 嶋 章 隆 (1975年 )

○室

強磁場下のp型Geとp型 siのサイクロ トロン共鳴｡

CyclotronResonanceinp-Geandp-SiinVeryintenseMagneticField･

清 文 (1975年 )

光励起 されたゲルマニウムの遠赤外磁気吸収｡

FarJnfraredMagneto-AbsorptioninPhoto-ExcitedGermanium.

修 士 論 文

○江 川 優 (1973年 )

CdxHg卜XTeの圧力効果o

o土 橋 友 次 (1973年 )

Siの高密度励起子からの発光｡

○細 松 春 夫 (1973年 )

n-1nSbの非オーム電気伝導 と光伝導の電流依存性｡

○宮 田 経 博 (1973年 )

強磁性半導体cdCr2Se｡の作成 とその反射 スペ ク トルの温度磁場依存性 ｡

○黒 田 隆 男 (1974年 )

遠赤外 レーザーによるn-1nSbの磁気光効果｡

○杉 本 和 睦 (1974年 )

高励起された半導体の遠赤外発光｡

○田 辺 譲 (1974年 )

光励起下における ドナースペク トル｡

○谷 口 雅 樹 (1974年 )

温度変調法によるGeのA点励起子効果の研究｡

○加 藤 芳 正 (1975年 )
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磁性半導体 cdCr2Se｡の研究｡

○川 田 豊 (1975年 )

光励起下における小型 Geの遠赤外分光の研究｡

○藤 原 貫 治 (1975年 )

Submillimeter波発振管 (Ledatron)の開発｡

○吉 岡 直 樹 (1975年 )

炭酸ガスレーザーと励起光源 とする遠赤外 レーザーの研究｡

○川 端 敏 治 (1976年 )

光励起下のSi,Geの遠赤外発光｡

○平 野 雅 道

Ge中の非常に浅い不純物準位 :スペク トルとその温度変化｡

金 属 物 理 講 座

藤 田 研 究 室

当研究室は金属物理学講座として,多岐にわたる金属合金の固体内反応を微視的構造

変化から解明する努力を行っている｡主な研究テーマとしては,(1) 固体中での格子欠

陥 (原子空孔,格子間原子,転位,結晶粒界等 )および水素その他の侵入型原子の振舞

のそれに付随する電子状態を含めての研究,(2)マルテンサイ ト変態や非晶質一結晶質

転移の機構とそれに伴 う物性の変化を明かにする研究,(3) 固体の表面層の構造とその

電子状態の研究,がある｡

具体的には(1)として,超高電圧電子顕微鏡 (3MeV)の特長を充分に生かして,電子

照射により金属中に形成 される空孔と格子間原子の種々の環境下での挙動をその場観察

によって調べ,これらの点欠陥の基本的性質を明かにすることに多大の成果をあげてい

る｡また,極低温での金属の練返 し変形により多量の転移や点欠陥を導入しそれらの欠

陥の特性を調べている｡さらに金属中の水素の問題は遅れ破壊や水素脆性の原因と関連

して重要であるので,金属中の水素の拡散についてその拡散係数,活性化エネルギーを
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電気抵抗によって精確に求めると共に,水素原子の離散,集合過程についてメスバウア

ー効果で調べている｡(2′としては最近藤田が鋼のマルテンサイ ト変態機構に関して新 し

いモデルを挺案し,現在種々の鉄合金のマルテンサイ ト変態を電子顕微鏡,電子回折,

メスバウアー効果,電気抵抗によって調べ,藤田モデルの検証を行 うと同時に変態の前

駆現象に伴 う物性異常にっいて研究を進めている｡また,非晶質蒸着膜の結晶質-の相

転移機構 と,それに伴 う超伝導や電気抵抗異常について研究 している｡(3)の問題 として,

酸化層,表面加工層,拡散層のような比較的厚い表面層についての知見を得るたれ 感

度の高い反射型メスバウア-分光装置を完成 させ,それら表面層の原子配置,結晶構造,

電子状態を明かにし,その状態 と形成過程を研究 している｡

藤 田 研

博 士 論 文

○吉 田 直 亮 (1973年 )

高電圧電子顕微鏡により電子照射された金属及び合金中の格子欠陥｡

LatticeDefectsinMetalsandAlloysIrradiatedinHighVoltageElectronMicroscope.

o浦 幹 夫 (1974年 )

非晶質Fe-p-C合金の構造と安定性｡

TheStructureandStabilityofAmorphousFe-p-CAlloys.

o荘 村 泰 治 (1976年 )

水素を吸蔵 したステンレス鋼及びFe-Ni合金のメスバウアー効果.

MbssbauerEffectinHydrogenatedStainlessStealsandFe-NiAlloys･

修 士 論 文

○市 川 文 彦 (1973年 )

液体- リウム中で急冷 した純鉄中の格子欠陥｡

○河 口 年 安 (1973年 )

メスバウアー効果による薄膜の研究｡

○斎 藤 誠 (1973年 )

メスバウアー効果を用いたFe-Ni-Al三元合金におけるスピノーダル 分解の
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研究｡

○畠 山 純 一 (1973年 )

低温蒸着金属膜の構造とその回復過程｡

○高 田 広 志 (1974年 )

電子照射によるAl及びA1-Zn合金の格子欠陥の研究｡

○義 家 敏 正 (1974年 )

低温真空蒸着膜の構造と性質｡

o北 口 正 孝 (1975年 )

鉄系非晶質合金のメスバウアー効果｡

○多 田 真 人 (1975年 )

鉄及びニッケル中の水素原子の挙動｡

o前 原 泰 裕 (1975年 )

HVEMによるMo及びWの電子照射損傷と格子欠陥の研究.

o安 達 克 郎 (1976年 )

Fe3Ptマルテンサイ ト変態のメスバウアー効果o

o小 野 純 夫 (1976年 )

金属のくり返 し変形と格子欠陥｡

磁 性 物 理 講 座

田 崎 研 究 室

スタッフ 田崎 明

院生 5名 研究生 1名 学部生 9名

田崎研の研究課題は大きく分けて 4つになる｡第 1は酸化物 ･化合物の磁性,第 2に

金属微粒子の磁性,第 3に磁性薄膜,第 4に生物物理である｡以下にそれぞれについて

簡単に紹介する｡

1)酸化物化合物磁性体 当研究室はフェライ ト研究の伝統を受継いでいるので,ま
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ずその方面では,理学部の白鳥 と共同で現在cr203のME効果 (電気磁気効果 )の測定

をsQUII)(超伝導量子磁束計 )を用いて測定しており,極低温で興味ある結果を得て

いるoまた最近問題 となっているFe30｡の低温変態についてもME効果を測定しており

変態点以下の結晶の対称性に関する知見を得ようとしている｡

さらにCr203-Fe203系の磁性は antiferrospinの配置が変化することが解かってい

るが,現在Fe57のメスバウアー効果によって中間組成領域のSpin配置の観測を行なっ

ている｡

化合物 としては,基底状態で軌道角運動量に縮退がある場合の例として,KCoF3の磁

化率 も行なっており,NMRや望月 らの理論計算との比較も行なっている｡

2)金属微粒子の磁性 当研究室では十数年来,上田らによって開発された蒸発法金

属微粒子の磁性を調べて来た｡当初は強磁性微粒子について研究を進めて来たが,これ

については,現在磁気記録媒体-の応用の目処 もっき研究が一段落したところである｡

最近の興味は非強磁性遷移金属の微粒子の磁性-移って来ている｡特にⅤやⅥSiの微

粒子におけるCurie-Weiss則に従う顕著な磁気モーメントの発生の観測は注目すべきもの

である｡金森 らは最近遷移金属表面のバンド構造の変化によって,表面付近に磁気モー

メントが発生しても良いことを示唆 してお り､表面の割合が大きくなる微粒子は金属表

面磁性の研究材料としてまたとないものである｡現在さらに精密な測定を行なっている｡

3)磁性薄膜 この研究は応用を意図したものである｡従来からの強磁性薄膜は,膜

に異方性をつけるのに種々の方法が用いられて来たが,当研究室で行なっている,低圧

ガス中プラズマ蒸着とも言えるイオンプレーティング法を用いると,付加的な手段無し

で異方性の大きな薄膜が作成できる｡具体的には保磁力 6000e程度のものも作成でき

る｡これはビデオテープ材料などの磁気記録材料-応用するのに十分な値であり,工業

界からも注目されている｡

4)生物物理 生物活性を持っ物質の中には磁性を有するものが多い｡とりわけ-モ

グロビンなどの呼吸酵素は鉄イオンを含み,その磁性から活性中心の電子状態に関する

知見を得ることが可能である｡生体物質は濃度も薄 く,感度の高い測定器でも精度良く

測定するのには困難があった｡当研究室では従来は磁気天秤や トルク計を用いて来たが,

現在SQUIDを用いた磁束計を作成し,時間追従を含めた測定を行なうべく準備 している

ところである｡
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田 崎 研

修 士 論 文

〇枚 寺 久 雄 (1973年 )

Zn(1-x)MnxCr2Se｡, Zn(卜Ⅹ)CdxCr2Se｡の磁性o

o岸 本 幹 雄 (1973年 )

超伝導微粒子｡

○高 尾 正 敏 (1974年 )

強磁性微粒子の物性｡

○二 川 清 (1974年 )

パラジウム微粒子の磁化率｡

○赤 穂 博 司 (1975年 )

Pb微粒子の超伝導｡

○河 西 俊 一 (1975年 )

MnxZn(卜Ⅹ)Cr2Se4の磁性o

o国 沢 隆 (1975年 )

-モグロビンの-ム間相互作用｡

○喜 多 英 治 (1976年 )

SQUID磁束計の製作とCr203のME効果｡

○塚 原 一 彦 (1976年 )

メ トミオグロビン中鉄イオンの微細構造解析｡

統 計 物 理 学 講 座

中 村 研 究 室

(1)固体水素の基底状態及び素励起の研究｡NMRのlil､eSllape(特にdiluteo-H2)0

(2)低次元スピン系のスピン相関｡

(3)金属水素｡
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(4)マグネタイ トのVerwey転移｡

中 村 研

博 士 論 文

○藤 尾 元 哉 (1974年 )

稀薄な O-H2を含む固体HD核磁気緩和の理論的研究｡

Theoretical StudiesontheLongitudinal NuclearRelaxationinSolidHD with

diluteo-H2.

0長 尾 成 一 (1976年 )

スピンダイナミックスにおける時間スケーリング法 (高温 )

Time-ScalingApproachtoSpinDynamicsatHigh Temperatures.

修 士 論 文

○頼 成 誠 (1973年 )

b.C.C.He3の基底状態｡

○長 浜 泰 洋 (1974年 )

金属の表面エネルギーの温度依存性｡

○長 瀬 まりこ (1974年 )

線状構造及び層状構造磁性体の統計理論｡

○五十嵐 潤 一 (1975年 )

稀薄オルソ水素を含む固体水素の核縦緩和時間の温度変化｡

○和泉谷 行 男 (1975年 )

其方的交換相互作用をもっ正方格子の転移点｡

○藤 川 恵以子 (1976年 )

金属水素P.H.&HCPにおけるgroundstateenergyと安定性｡
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固 体 理 論 講 座

望 月 研 究 室

ここ2,3年および現在,当研究室では主として化合物磁性体の磁気的,光学的性質

の理論的研究をおこなっています｡特に有限温度での取扱いに主眼をおいています｡

[1] 残留軌道モーメントをもつ複雑な系での磁気励起と物性｡

C｡2+,Fe2十のような軌道モーメントが完全に消失 していないイオンを含む化合物磁

性体での有限温度における磁気励起を取扱うために,各イオンの分子場 レベル間の励起

演算子を用いたRPA理論を展開してきましたo具体的には上記理論を用いてKCoF3に

おける磁気励起エネルギーの温度変化を計算しましたが,その結果は中性子非弾性散乱

の実験で得られた結果 とTNの近傍 を除いてかな りよい一致を示していますoまた計算

で得られた磁気励起を用いて,one一magnon及びtwo･magnonRaman散乱,帯磁率,Co

のNMRに関する考察 を進めています｡さらに理論を改良するために通常のスピン系に

おけるself-consistentなRPAに相当した計算,またShortrange効果を取入れる試みを行

っています｡

残留軌道モーメントをもつ系では一般に磁気励起フォノンとの間に強い相互作用が存

在 し,このため磁気励起のdispersioncuⅣeとフォノンのそれ とが交とるところでは

mixedmodeとなり,実際このようなmixedmodeがKCoF3において中性子非弾性散乱

により観測されていますo我々はCo2+の 4TIStateとまわ りのF~のTlg振動モー ドと

のcouplingに対する新 しい機構を考え,それによって中性子やRaman散乱の実験結果を

説明しうることを示 しました｡

[2] 化合物磁性体の光物性O

(1) マグノンの寿命と光吸収｡

反強磁性,及びHelix系における磁気励起をともなった光吸収,光散乱を有限温度で調

べてきましたが,温度上昇にともなうlineshapeの変化 を議論するにはマグノンのエネ

ルギー及び寿命の温度変化をくわしく調べることが必要です｡我々は一般の- リカルス

ピン系で,マグノン-マグノン相互作用によるマグノンの寿命及び renormalizeされたエ
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ネルギーを温度 グリーン関数で求める理論を展開し,それ を用いて反強磁性体MnOに

おけるマグノンのエネルギーと寿命を温度の関数 として計算しました｡さらにそれらの

結果を用いてMn2+ィォンg)6Alg- 4Tlg遷移に付随したマグノンサイ ドバンドのline

shapeを求め, peak位置及び line巾の温度変化 を計算しました｡それらの結果は最近の

測定と非常によい一致を示 しています｡

さらにマグノンーサイ ドバン ドに付随 したマグノンーフォノン-サイ ドバン ドを理論

的に調べて lineshapeを計算し,実験との比較からマグノン-サイ ドバン ドの高エネル

ギー側にみいだされている微細構造はマグノン-フォノンーサイ ドバン ドとして解釈さ

れ ることを明らかにしました｡

(2) スピンに依存 したフォノンーラマン散乱｡

フォノンーラマン散乱が結晶の対称性から禁止されているような場合でも,スピンと

フォノンの同時励起を考えることによってラマン活性になり得ることを指摘 し,磁気的

秩序に依存 したフォノンーラマン散乱の一般論を展開しました｡具体的には EuSにつ

いて lineshapeを計算し,温度変化を調べました｡最近このような機構によるとおもわ

れるラマン散乱の観測がふえてきています｡

[3]層状構造をもっTiC13の格子変形 と電子構造｡

TiC13の 217Kでおこっている格子変形を電子構造 との関係において明らかにする

ことを目的とし,まずtight･binding近似でバン ド計算を行って変形による電子エネルギ

ーの下 りを調べその結果をもとに相転移を議論 しています｡

望 月 研

(当研究室は 1974年 3月まで永宮研究室, 1974年 4月より望月研究室です )0

博 士 論 文

○竹 内 省 三 (1973年 )

一次元性の強い- リカルスピン系の理論的研究.

TheoreticalStudyoftheHelicalSpinSystemofNearlyOne-DimensionalCharacter.

o秋 波 俊 郎 (1973年 )

正スピネル構造のB位置における磁性イオンのスピン配列｡

-164-



教室紹介 丑

SpinConfigurationofMagneticIonsonB-SitesinNormalCubicSpinels･

修 士 論 文

○柴 田 直 (1973年 )

希土類金属合金の磁気配列｡
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