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ゼオライ ト中吸着 3Heの運動状態

金 田 俊 信

3H｡の研究において,近年種々の固体表面あるいは多孔質物質に吸着される事 によって系

の自由度を人工的に制御された 3H｡系すなわち RestrictedGeomety中の 3H｡に興味が持

たれている｡これらの系において 3H｡は, 吸着基盤との相互作用,および吸着空間の

Geometryによって運動を制限されている｡そして,基盤の特徴を反映した,バルクとは異な

った新しいふるまいが現われると思われる｡

そこで我々は 3H｡の吸着基盤として3H｡原子のわずか2-3倍の直径にすぎない,きわめて

狭い空孔が規則的に配列しているという,他にない特徴を持ったゼオライ トのうち3次元的な

空孔構造を持ったNa-Y Zeoliteを選んだ(図1)0

N｡-YZeoliteに吸着された 3H｡については比

熱,吸着特性による研究から,吸着量4atoms/cage

を境に 3H｡ の運動状態が大きく異なっていることが

明らかにされた｡その違いについて手短かに言えば,

吸着量の少ないとき,すなわちn<4atoms/cageで

は空孔壁面に存在するカチオン(Na+)の作る van

d｡r Waalsポテンシャルが 3H｡に強く働き, 3H｡
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図 1

は局在するのである.このカチオンの局在ポテンシャルの大きさは,温度に直すと-30K(n

-0.4atoms/cage)である｡

一方吸着量の多いとき(n>4atoms/cage)には, 3Heはきわめて狭い空間にとじこめら

れているのにもかかわらず,局在することなく,低温に至るまで液体としてふるまっている｡

そして,さらに約0.2Kで Fermi縮退を起こすことが比熱の結果から考えられ･るのである｡

我々は,ゼオライトヰに吸着された 3Heの運動状態を,よりミクロな立場から明らかにする

ために,PulseNMR法を用いて,液体 3Heの自己拡散係数を直接測定するとともに,

Spin-Lattice緩和時間 rl もあわせて測定したo

n<4atoms/cageでは 3HeのTl はTS6Kで長短2つの成分を持っている(図2)o

長い方のTl(TIL),短い方のTl(TIS)の温度依存は定性的に異なっているoTISは温度に対

してなめらかに変化しているo他方TIL は activationtypeの温度依存を示す (図3)o そ
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して activationenergyすなわち 3H｡に対する局在ポテ

ンシャルの大きさは,カチオンの作る局在ポテンシャルと

comparableである(図4)｡したがってTISが2成分あ

ること,ならびにTISのふるまいに対 しては未だ理解する

に至っていないが,少なくともTILに関してはカチオンの

局在ポテンシャルを反映しているとして理解できる｡

n>4atoms/cageでのゼオライ ト中液体 3H｡の自己

拡散係数Dは,バルクの液体 3H｡と比べると1桁近く小

さく(図5), 3H｡ の運動が制限されていることを明ら
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図 2

かにしている｡またTlは2成分になることはなく,常に1成分である｡ その共鳴周波数依存

tj=,3-5Kを境に高温側と低温側で異なっている.高温側 (T之5K)では, Tlは共鳴周波数

によらない (図6)｡これは,3次元的な拡散運動をしている流体のTlの特徴である. 一方
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低温側 (TS3K)ではTlは共鳴周波数 Q,に比例して長くなっている(図7)｡このTl∝a,

のふるまいは,拡散運動が2次元的である流体の rlの特徴として知られている｡ したがって

3-5Kにおいて 3Heの運動状態は,3D的なものから2D的のものへクロスオーバーを起こ

しているとして理解できる｡これは 3Heの壁面に垂直な方向の運動モー ドが低温で は熱励起

されないと考えれば定性的には理解できる｡また3D的な運動をしている液体 とみなせる高温

側においても,Tlの値がバルクの液体 3Heと比べて2桁以上も短かいなど,バルクとは異な

ったふるまい,すなわち運動状態であると考えることができる｡
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5･ イジング ･リエン トラントスピングラス :FeTiS2∬

佐 藤 哲 也

近年,スピングラス研究の分野において,最も興味を持たれている事柄の一つに,リエント

ラントスピングラス転移と呼ばれる以下の様な現象がある｡一般に,スピングラスとなる物質

においては磁性原子の濃度が大きくなると,ある濃度 ∬rを境にスピングラスから強磁性-と

変化する｡このとき, xT よりも濃度が少し大きい領域においては,温度が低下するにしたが

って常磁性-強磁性-スピングラスと転移する｡普通の相転移の場合と異なり,低温側に無秩

序状態が現れる点が特に注目される｡また,このスピングラス相は単純なスピングラス状態で

はなく,強磁性相との共存相であることが知られている｡リエントラントスピングラスは,理

論的にその存在が予測され,2)また実験的な検証も数多く成されている｡

遷移金属ダイカルコゲナイ トTiS2は,同一平面内に六方格子を組んだTi層を,同様に六

方格子にならんだS層が上下に挟んだ,S-Ti-S層からなるCdI2型結晶構造を持つ｡ こ

れらの単位層どうLは弱い VanderWaals力によって結ばれ C軸方向に積み重なっている｡

この弱い Van derWaalsgapにFeが入 り込んだ(インターカレート)ものがFeTiS2α

である｡ a-1/4, 1/3, 1/2のときには超格子構造を成すが,その他の場合,Feを任意

の濃度でランダムにインターカレー トさせることができる｡
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