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対する方向余弦 )とすれば wall構造の方がエネルギー的に安定であることがわかる0

その構造は,

sin2β - sech
Z-Zo

A

sin200- sech 三!}

但 し,

L

ノL2+JK
(Z｡>0)

i -(吉)1'2a～官a～ 104a (a- 子定数 )

J

で与えられる0 1はwallの厚さを特徴づけるから,かな りの長距離にわたってスピン

の向きが変化していることになる｡

この簡単な計算から示唆 されることはH㌔の現実の小さな固体では,表面とか結晶内

部のみだれた部分で生 じるスピン配列の空間的変化が長距離にわたるため,それらの存

在を無視できないのではないかということである｡実験にかかることとしては磁化過塩

と共鳴吸収などが考えられる｡
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固体 He3の核 帯磁率

大阪市立大学理学部 森 井 幸 生

§1. 目 的

固体 He3の磁気転移に関する研究は,W.P･Halperin等 1), p･B･Kurrmer等 2)によ

る熱測定からその転移温度が 1.10mK近辺である事が明らかになってきた｡ しかし転
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移温度前後での磁気的なふるまい及び秩序相の性質に関する実験はほとんど行なわれて

いないと言って良い｡理論的にもJ.D.Johnson等 3)が反強磁性転移 を予測 し,

J.B.Sokoloff等 4)は凝固曲線に沿って強磁性領域が存在すると主張するといった具合

で,これらの諸問題に知見を与える実験が望まれている｡

我々はPomeranchuk冷却によって転移温度前後に到る固体 Hgを得,パ′レスNMR法

によってその核帯磁率を測定しつつある｡ この稿では研究会以後の経過をも含めて報告

を行い,問題点の提起を行いたい｡

§2.方 法

pomeranchuk冷却は凝固曲線上で固体 HC3が生成される過塩なので, 圧力を一定に

保って加圧固化するとその圧力に対応する温度の固体を得ることができる｡圧力を保ち

ながら,NMRコイ′レ内に一様につめ込んだ銅細線ヒーターで熱 AQを発生させると.

その熱量に見合 う一定温度の固体 Anが細線のまわ りに成長する｡熱注入の前後での磁

化の変化 AMを227.5kHzパルスNMR法によって測定し,帯磁率 x の計算 を行 っ

た｡

xll ∝ AQ/AM TAS (1)

ここで dSは固化の際のエントロピー変化で,文献 2)のデータに従った｡ 測定はコ

イル内の固体が三割程度の範囲で行い.熱量と磁化変化の比例関係がくずれないよう注

意 した｡この条件は固体の量が増えた際に起こりやすい圃休間の摩擦による熱発生を防

ぐ意味からも重要である｡以前コイル内を完全に固体で満たして測定する方法を採った

が,転移温度近 くの固体 を作る際にどうしても系の温度が上昇 した経験がある｡

§3. 装 置

Pomeranch止 セルはェポキシ樹脂 Stycast1266でできている｡ 希釈冷凍機 とはス

ズの超伝導熱スイッチを経て結ばれてお り,23mK軽度まで予冷される｡ 燐青銅ベロ

ーズによってセル体積を 9.6%圧縮でき,セル内を全て固体に変える｡ 圧 力 測 定 は

Be-Cuダイヤフラムによる容量圧力計を用いるが, 1.5Kで quartsブル ドン管絶対

圧力計で較正を行い,He3超流動転移点 (A点 )で規格化を行っている｡その精度 は
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0.01%,分解能 1×10-3torr. 再現性 0.00170である｡ 磁気転移付近 の温度 は文

献 2) の凝固曲線データに従って圧力測定から求めている｡予冷状況 をモニターする

為に桧下カーボン抵抗 ERC-18SG公称 68glを使用 しているo

He3圧力コントロー′レはこの実験で重要な役割を果たすが,それは次のように行 う.

Hg加圧系の4.2K部に内容積 8ccのStycastボンベがつけられてお り,活性炭と380

flヒーターが封入されているoHe3容量圧力計の容量ブリッジが設定値 (圧力 )で常に

バランスするように圧力 コントローラーからヒーターに電流が流される｡Hg 圧力はこ

の装置によって ±1.6× 10-4KF/cm2,温度に換算 して約 ±5pK の範囲でコン トロール

される｡

NMRコイルは内径 6¢,長さ 10mm のサ ドル型で 0.05¢ホルマル被覆銅線を 300

ターンずつ巻いてあ り, 444fl内部ヒーターは 0.015¢のホルマル被覆銅線約 180m

で,内径 5¢のヒーターケースにつめ込まれている｡そのパッキングファクターは約 20

%である｡コイル内の静磁場一様性は 8×1014程度である｡図 1にセルの概略 と圧力 コ

ン トロール系を示す｡

図 1. Pomeranchukセ/レと圧力 コントロール系
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§4.結 果

図 2に熱注入による磁

化の変化の様子を,図 3

に求めた x-1を温度に対

してプロットした｡現在

測定中なので測定点が少

なく断定できないが,1.1

mKまでCurieWeiss剣

に従っているようにみえ

る｡より低温側での測定

を行 う事が急務である｡

o

QO

A

=
J

…

."

I.7

0 3Ot(州･ln.ILO
図2.熱注入による磁化の変化 T=7.50mK
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図 3.凝固曲線上における固体Hgの核帯磁率
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§1. 諸 口

固体 tleは,量子性の最も大きな固体 として知られている｡固体 Heの量子性 とは,tie

原子の零点エネルギーに起因 して出てくる諸々の性質を云 う｡固体を構成 している原子

は,量子性よりくる トンネ リングによって固体内を動 くことが出来,IigのNMR の核

磁気緩和を測定することにより,rle3原子の運動を直接観測することが可能であると)又

量子固体中に含まれた不純物や格子欠陥も量子性 を反映 した特異な振舞をする｡我々は

これ らの量子性の詳細 を調べるために,固体 Iie4年Jの微量 HC3のNMR,微量 IiC4を含む

固体 HgのNMRの研究を行ったので,両者の比較検討と合せて報告する｡

扉 のスピンー格子緩和時間,Tl,とスピン-スピン緩和時臥 T2,を温度の蘭数

として模式的に示すと図 1のようになる｡ 領域 Ⅰは高温域で,Tl とT2は温度に依存

してお り,双極子場が空格子の運動によってゆらぎ,その結果ゼ-マン系から格子系-

緩和が起るo 領域 Ⅰでは,Tl,T2共に温度に依 らなくなり,原子間の トンネリングが

双極子場をゆらがせていることが緩和の機構である｡領域 Ⅱは,領域 Ⅰにおいては強く

格子系 と結合 していた原子の トンネ リング系が,温度が低 くなるにつれて格子から切 り
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