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１．研究計画の概要 
本研究では制御パラメータとして精密

測定に適した磁場を用い、これまで申請者
らが得意としてきた極低温精密磁化測定に
加えて、わが国で整備の遅れている極低温
強磁場領域の比熱測定、および強誘電測定
を組み合わせた極低温物性測定システムを
構築し、強相関 f 電子系や低次元スピン系、
フラストレートスピン系などにおける磁場
誘起の新奇秩序相や新奇現象を探ることを
目的とする。 
 
２．研究の進捗状況 
（１）装置整備関係 
①. 本研究補助金により 15/17T ファラデー
マグネットを導入した。これにより、キ
ャパシタンスファラデー法を用いた希釈
冷凍機温度での磁化測定が常時 15T、ラ
ムダ点冷凍機を用いれば 17Tまで行える
ようになった。 

②. 極低温磁化測定装置に用いるキャパシタ
ンスセルの改良を行った。従来比で約 10
倍の高感度化を実現し、10-9 emu以下の
磁化率の測定が可能になった。これによ
り、微結晶試料しか得られない系の単結
晶磁化測定への道が大きく拓けた。 

③. 極低温高磁場下の誘電率測定装置の開発
を行い、磁場誘起の強誘電転移の実験が
可能になった。 

（２）各種物性測定の成果 
①. 重い電子化合物β-YbAlB4の極低温磁化測
定を行い、この系が量子臨界点に極めて
近接していることを見いだした。 

②. スピン 1/2 のカゴメ格子反強磁性体と

して期待されているボルボサイト
Cu3V2O7(OH)2・2H2Oの多結晶試料の
磁化過程を 60mKで調べ、4T付近に弱
いメタ磁性的磁化の増大を見いだし、
相転移を示唆する結果を得た。 

③. ダイマー一重項基底状態を持つ YbAl3C3
の単一微結晶試料（0.2mg）の極低温磁
化測定に成功し、三重項状態への磁場誘
起転移が多段の構造を持つことを確認し
た。 

④. 量子臨界点に極めて近いと考えられる
重い電子系化合物 YbCo2Zn20 の極低温
磁化測定を行い、[111]磁場方向で磁場誘
起秩序を見いだした。これは価数揺動を
示す Yb 化合物として初めての現象であ
る。 

⑤. 理想的な古典ハイゼンベルグスピン系三
角格子反強磁性体である RbFe(MoO4)2
はゼロ磁場低温磁気相で面垂直に電気分
極を生じる。この物質の２つの磁場誘起
磁気相について誘電性を調べたところい
ずれも強誘電性を示さなかった。これに
よりこの分極の極性はスピンカイラリテ
ィを反映している可能性が高まった。 

 
３．現在までの達成度 
②おおむね順調に進展している。 
（理由） 
装置整備面では 50mK の極低温で常時

15Tまで極めて高感度に磁化測定が行えるよ
うになった。これは DC磁化測定装置として
は世界最高の性能である。物性関係では、
YbCo2Zn20において価数揺動 Yb 化合物とし
ては初めてとなる磁場誘起相転移を見いだ
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したことなど、順調に成果が得られている。 
 

４．今後の研究の推進方策 

概ね当初の計画どおりに研究が進んでい
ると考えられるので、今後の研究の推進に関
して特に変更はない。以下は今後の具体的計
画である。 

（１）極低温磁化測定 
装置は順調に可動しており、キャパシタン

スセルの高感度化も達成されたので、今後も
フル操業で実験を行う。 
（２）極低温高磁場用温度校正技術の開発 

2-(1)-②に述べた高感度キャパシタンスセ
ルの技術を応用して金属アルミの核スピン
磁化を正確に測定するための専用キャパシ
タンスセルの開発を行い、3T~15Tの磁場範
囲、50mK~1.5Kの温度範囲で使用可能な 1
次温度計を開発する。 
（３）磁場中比熱測定 
上に述べた核スピン磁化温度計を用いて

RuO2 抵抗温度計の磁場中校正を行い、磁場
中比熱測定の高精度化を図る。 

 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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