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論 文 内 容 の 要 旨

C oC 12･2H 20 はイジング的スピンが強磁性的に結合した一次元鎖が束になって反強磁性的に配列して

いる物質である｡ 磁化容易軸に平行な外部磁場中で強磁性鎖が単位となって次々に反転し, 反強磁性, フ

ェリ磁性, 強磁性の各相に転移する｡ 単位となっている強磁性鎖の中でスピンの励起は通常のスピン波で

はなく局在した反転スピンクラスターである｡ この物質中で C o+2 ィォンの近傍に位置するプロトンの核

磁気緩和の研究を行なった｡ このようなイジング性の強いスピン系中のスピンのダイナミックスを調べる

のが目的である｡

強い磁場中のプロトン核のスピン格子緩和時間 (T l) をスピンエコー法で測定し前期三相の中で磁場,

温度に対する依存性および異方性を詳細に調べた｡

プロトンのTl の解析はCo2+ イオンの電子スピンの時間的相関の計算の問題になる｡ 多くの物質でよ

く成立しているスピン波理論はこ こでは適用で きないので先ず全 く現象論的に全体としてt時間のうち

Tl はスピン上向き t2 はスピン下向きであるとして tl と t2 の問の配分を一次元格子強磁性イジングス

ピン系の磁化の理論値から推定した｡ この方法によって実験値と充分によい一致を得たが時間 t,tl,t2の

物理的内容は明確に把えられない｡ そこで次の手段として厳密には完全なイジングスピンではなく横方向

のスピン成分があることに着目して時間相関の計算を試みた｡ 基底としてはイジングスピン相関をとって

構成分相関を摂動としてとり入れる｡ 夫々の相関の係数は遠赤外吸収その他の実験から確定している数値

を用いて不定要素の少い計算になる｡ 結果は数値的に充分に満足できるものでイジングスピン糸車の時間

相関の解析の一方法提示している｡

三相夫々の中での T l の異方性は一次元鎖の外囲から与えられる有効磁場の幾何学的因子部分と鎖内の

スピンの時間相関部分がある｡ C o+2 ィォソの上においた磁気双極子の相互作用として求めると実験を殆

んど完全に説明できる｡ 時間相関部分について有効磁場がちょうど打消して零になる磁場値で一次元鎖特

有の不規則配列状態に対応する短かい Tl が検出されていか｡ 低磁場領域では磁化容易軸方向に直角な面
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内で著しく特異な T l の変化を見出している｡ イジングスピンクラスメ- の励起の機構に直接関っている

重要な実験事実であるO イジング的な異方性の極度に少いMn2十イオンの同類塩中のプロトンのTl の測

定を行ない上記の異状が全 く存在しないことを確めている｡

本論文は低次元格子イジングスピン系中のスピンのダイナ ミックスに対して近傍に位置するプロトンの

核スピン T l の測定を通じて実験的に明確な像を与えると共に現象論的ならびに半定量的解析を試みイジ

ングスピン系の励起について重要な知見を加えた｡

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨

低次元格子上におけるイジング又は- イゼンベルグスピン系の磁性の静的な挙動はここ数年来, 理論的

にも実験的にも多 くの集積が行なわれて来たがダイナ ミックな性質はこれからの課題である｡ 本申請論文

は一次元イジングスピン強磁性体とみなされている CoC12･2H20中のプロトンの核スピン緩和を測定し

Co+2スピンの動的挙動を調べたものである｡

異方性の強いイジングスピン系ではスピンの励起は通常のスピン波とはならず局在化した反転スピンの

クラスターである. 先ずプロトン核磁気共鳴周波数のシフトを測定し外部磁場車でこの物質が示す半強磁

性, フェリ磁性, 磁性の三相の中で磁気能率の単位となっている一次元強磁性鎖が外囲から受ける有効内

部磁場の磁場依存性を明らかにしている｡ 特に有効磁場がちょうど打消し合いがあって零になる磁場位置

で一次元鎖が持つ特有の動的性質を示したのは重要な結果である｡ 次にプロトン核のスピン格子緩和時間

をスピンエコー法によって測定し, 前記三相夫々の中で磁場温度への依存性, 磁化容易方向からの異方性

などについて詳細な結果を得ている｡ 従来多 くの磁性塩で成功を収めてきたスピン波理論による解析はこ

の物質には適用できない｡ 強い異方性による局在化した励起しか存在しないからである｡ このような場合

のスピンの時間相関の計算は末解拓であるが, 本論文申請者は全 く現象論的に全 t時間のうち tl 時間は

スピンはプラスを t2 時間にマイナスを向いているとしてその時間相関は全スピン系の磁化の値から推定

した｡ 平均磁化値を一次元イジング強磁性体の厳密解を導入してスピン格子緩和時間を求めた｡ 実験値 と

の一致は充分満足できるもので, イジング的スピン系における励起の取扱いの一つの手法を与えている0

t の物理的内容を明らかにする為申請者は厳密には無視出来なかったスピンの構成分の与える効果を取入

れることを試みた｡ 構成分の相関を摂動としてイジングスピン系を取扱ってスピン格子緩和時間を導出し

た｡ スピンの相関については遠赤外吸収スペクトルの実験から与えられる実験値によっており, 前の現象

論的手法に比して不定要素が少 く時間相関の物理的意味は明確になっている｡ 実験との一致は充分に満足

できるもので局在化した励起スピソクラスターの時間相関に対する取扱い方を提示したと言える｡ 更に申

請者は CoC12･2H20 において磁化容易軸方向に垂直な面内ではスピン格子緩和時間に著しい特異性があ

ることを見出しているが, この現象はイジングスピン系における励起の機構に深 く関っている現象で重要

な結果である｡ イジング性の極度に弱い MnC12 ･2H20 塩においてはこの特異性が欠けていることも実

験的に明らかにしている｡

以上本申請論文は強い異方性のあるイジングスピン糸車のスピン励起の時間的変動について実験的に多

くの重要な結果を得たものである｡ よって, 本論文は理学博士の学位論文として価値あるものと認める｡
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