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交流帯磁率に相転移を示唆するような鋭いカスプが現われながら比熱に何の異常 も伴なわな

いスピングラス転移が新 しいタイプの相転移ではないかと注目を集め多 くの研究がなされてき

た｡それにもかかわらず現在まで "相転移〝 か否かの間に完全に答えることができない理由は,

実験的に非線型帯磁率から求めた臨界指数が,試料によって大きく異なっていることにあると

思われる｡Edwards,Andersonl)はスピングラス相でスピンがランダムな方向に凍結すると考え,

オーダーパラメータ q-≪ Si>享>Cを導入 した｡(<->T:熱平均,<･･･>C:空間平均 )こ

の理論を基に suzuki2)は二次相転移に関するLandauの理論をスピングラス転移に拡張 し,磁

化Mを磁場Hで展開したときの非線型項がスピングラス転移温度Tgで負に発散することを示し

た｡実験的にも交流帯磁率 3),磁化測定 4)からこのことが支持 された｡ しかし上述 したように

非線型帯磁率カモら求められた臨界指数は試料によって大きく異なる｡我々はこのこと解明する

ためにAuFe合金で濃度の異なる二つの試料について,線型帯磁率 xo,非線型帯磁率 x2,X4

の測定を行なったので報告する｡

実験結果

AuFe(1･5atgoFe)のx｡はT>Tgで良 くcurie･Weiss則に一致 し, x2はT-Tgで鋭 く発散

し,x2-6~Ts(6- ( T-Tg)/Tg )とすると, γS-1･1±012と求まったo他の臨界指数 も,x2
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の交流振幅 k｡依存性から∂ -2･0±0･2,またx4の測定からβ-0･9となり,これ らの値はβ∂

- γS+Pの関係式 (スケー リング関係式 )を満たしているO

考 察 _

臨界指数の値の変化を調べるために我々はさらにAuFe(2.09at%Fe)の測定を行なった｡

x.はやはりT-Tgで鋭いカスプを示すが,Tgよりかなり高温でCurie-Weiss別からずれ始める｡

またx2の測定からr8-0(対数的発散 )となり同じAuFe合金でもγSの値が異なる｡ これは

shortrangeorderによりクラスターが生 じその影響 と考えられる｡

磁化測定から得られた臨界指数はGdAl,CuMnI, などで Ts-3･5と報告されている｡ これ

は我々が求めた値,分子場理論から予想される値 とは大きく異なっている｡しかし,これらの

測定はTgよりかなり高温 (0･1<E<3)で行なわれているo今回我々が行なった測定でも,AuFe

(2･09at7oFe)では対数的に発散 していると思われる領域の高温側で loglx2ト logEプロ

ットの傾きが大きくなる傾向がある｡以上の議論から非線型帯磁率で見たスピングラス転移は

相転移の可能性を強く示 している｡
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2. ゼオライ ト中吸着- リウムの量子流体
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restrictedgeometry中吸着He系の研究には,様々な固体表面を substrateに使用 した実験が

ある｡均質な2次元平面を提供するgraphiteの-き開面に吸着 した4He薄膜では,K-T転移

の一例として知られる2次元超流動の起こることが確かめられてお り, porousVycorglassの

微小細孔中吸着4He系では,超流動転移を伴なう3次元的 Bosegasの凝縮が発見されている.

そこで,さらに制約の大きな吸着空間と考えられるZeolite結晶中の原子サイズの空孔に吸着

した 3He,4He系において払 いかなる量子凝縮相が見られるかを比熱測定により調べたo

使用 したZeoliteは構造の異なるLZeoliteとY Zeoliteである｡L Zeoliteは, 13Å 径の

cageが7.1Å径のapertureによって1次元的に結ばれた トンネル状の空孔を持つO -方,Y

zeoliteは13Å径の cageが 8Åのapertureによって結ばれたダイアモンド構造の空孔を持っ o

L型としては空孔内にK+ィォンの存在する K-LZeolite(K9〔(A102)9(SiO2)27〕)を,

T型としてはNa+,H+ィォンをそれぞれ持つ Na-Y Zeolite(Na56〔(AIOZ)56(SiO2)136〕)I

H-Y Zeolite(H56〔(AIO2)56(SiOZ)136〕)とカチオンの殆ど存在 しない Silicalite(Na3.5

〔(AIO2)3.5(SiO2)188.5〕)を用いたo 比熱測定は･これらの Zeoliteに吸着 した 3HeI4He

に対 し様々な吸着量で0.1K～ 10Kの温度範囲で行なわれた｡

Na-Y Zeolite中吸着 3He,4Heの比熱測定の結果,いずれの吸着量でも,数K以上では,

比熱は温度に対 して単調に増大し,熱容量のもっとも大きくなる吸着量では温度に比例するこ

とが分った｡これはAndreevの指摘する零点振動の大きな semiquantum liquid示す特徴的な比

熱と考えているo 数K以下の低温では,吸着量に対する3つの異なる領域が存在 し,Lowco-
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