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29.極低温でのファラデー効果による磁気秩序化の観測

～高周波帯確率測定装置の開発と強磁性混晶の動特性-

横 谷 麻 子

K2CuF一は非常 に二 次元 性の よいハ イゼ ンベルグ系 と して注 目 されて きたが､

同時 に､ 透明 71強砲性体で あ るこ とか ら､砲丸光学効果 を利用 した砲丸的性巽の観

測に好適 な物柴であ る. これ まで に､ この K2CuF｡と､ その Cuイオンを一部他

の砲性 イオンで置換 した浪晶系 K2C uI_NMMF一(M=Mn. Zn,C o)･につい

て､砧丸光学効果の一つで あ るフ ァラデ ー効果 に よる肝的地区観崇 を行 った. そし

て純粋系 くX=0)ではお よそ 16JLJD幅 の約 状地区がで き､混 晶系で はその地区幅か不純

物の種規 に よ らずxの増加 とともに急激 に減少す る-とい う結果 を持 たか､ その也柵

を解明 す る手か か りとして地 区の動特 性 を調べ ることか 有用で あ る と考 えた.

一般 に等方 的な強仏性 作で は､ スピ ン越和時間が臨界点直上で 無限に長 くな り(

criticalslowingdown)､臨 界点以下 再び短 くな ると考 え られてお り､転移点近傍

の勤的磁性の 放洲に興味 か もたれて きた. また､ ランダム系にな る と緩和時間に分

布か生 じ､低周波分 散が 托逢 す ることか期待 され る. したが って.強砲性 体の転移

点近傍で 交流帯地率の周 波数 依存性 を広帯地にわたって測定す るこ とは､純粋系 と

混晶系の軌的性賓の違 い を探 索す る上 で､･非常 に有用な こ とで あ る. これ らの研究

を進め る上で､測定 手段 として先 に述べ たファラデー効果 を適用 すれば､ 非常に広

い周波数 にわ たって､かつ連統的 に秩 序化の動特性 を.調べ るこ とが 可絶 となる.

しか し7 7ラデー効果-を利用 して､ 怯低温下において揃い周 汝政慣城 まで交流碓

磁牢 を測定 した例は梅めて少 な く､本 研究では これを実現す るための装置 を開発 し

た. 装置 は光 7 7イバ を用 いて椎体ヘ リウム中の断熱セ ル内に光 を導入 し､試料を

透通 した光 を再び光 7 7イパで常 温部 の換出番に尊 く方式 とした. こうす ることで､

涜1本へ tJウムやデュ ワ一 による光 の乱 れはな く､ またヘ リウムの 使用量､ 消実時間

は他の光学用 クライオス タッ トに比べ て非常に よいことが わか った.

実際 の測定 は周枚数範囲500Hz～200kHz､温度範囲2k～10Kで K2C u l_XMxF一(

M=Zn, C o) につ いて 行った. その うち､地区幅の大 きい紙料 (I:0.0.005)で

は転移 点で X'か柘大 をっ くるか､地区幅の小 さい試料 (x=0.02.0.06)てはM:Z

∩,Coのいずれの混瓜 につ いて もx'が転移点以下で さらに相加 するとい う現象

がみ られ た. また周波数 を変化 させ る と､ I'の減少が100kHzよ り始 まり､X''の

出現温度が周 波数の上昇 とともに高温側 に移軌す るな ど､ より南周 汝での射管 な臨

界低速化の出現 を示唆す る結果が 得 られた.
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