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研究成果の概要： 

平成 19 年度に作製した２軸ゴニオメータ付き低温用電子スピン共鳴装置を用いて , 
主に量子スピン系における電子・スピン状態の詳細な解析に成功した。特に結晶構造

の対称性が低い物質に関しては , X 線構造解析と同等に結晶軸を同定するとともに , 
単結晶の質も同時に評価することに成功した。  
 
交付額 
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 直接経費 間接経費 合 計 
２００４年度  

２００５年度  

２００６年度  

２００７年度 1,900,000 0 1,900,000 

 ２００８年度 1,400,000 420,000 1,820,000 

総 計 3,300,000 420,000 3,720,000 

 
 
研究分野：低次元磁性体・量子スピン系 
科研費の分科・細目：物理学・物性Ⅱ 
キーワード：電子スピン共鳴・量子スピン系・二本足梯子系・ボースグラス・透明強磁性体 
 
１．研究開始当初の背景 

電流や電圧を制御して機能を発現するこ

れまでの電子デバイスに代わり, 電子スピ

ンが向く方向の自由度まで取り入れた次世

代デバイス(電子スピンデバイス)の開発が

急務となっている。電子スピンが向く方向の

自由度を制御するためには, 電子が原子核

の周りを回っている様子(軌道状態)を明ら

かにすることが重要である。しかしながら現

在の科学技術では電子の軌道状態を直接観

測することは不可能であるため, 様々な代

替手法が試みられている。その手法とは原子

炉を用いた中性子散乱実験や放射光を用い

た散乱実験等である。しかしながらこれらの

実験手法は大型施設を利用するため, 誰も

が手軽に出来る実験ではない。すなわち汎用

性に欠けるため, 軌道状態に関する研究の

進捗度合は極めて遅い。 

そこで本研究では汎用機器を用いて磁気

異方性・軌道状態を知ることが出来る実験手
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法として電子スピン共鳴(ESR)法に注目した。 

 

２．研究の目的 

 

ESR 法で得られる g 値には磁気異方性や軌

道状態を反映していることがすでに分かっ

ている。しかしながら市販装置では一軸方向

にしか回転できないため 3次元的な立体構造

を得ることはほとんど不可能であった。そこ

で，低温でも測定できる 2軸ゴニオメータ付

き ESR装置を製作することが本研究の目的で

あった。 

 
３．研究の方法 
 

2軸ゴニオメータを作製するためには, 直

径4mmの中に最低でも2個のギヤが必要とな

るため, （株）巧電社(従業員11名)とともに設

計図面化を行った。材質は高純度石英・テフ

ロン等様々な物を試作したが, 熱膨張率は大

きいが, 不純物ピークが出ないテフロンでギ

アを作製した。 

 さらに作製した 2 軸ゴニオメータが装着で

きる 1m 程度のトップローディング型キャビ

ティを中台製作所に作製してもらった。テフ

ロンは熱収縮率が大きいため, ギヤの遊びを

大きくしなければならないはずなので, その

遊びの部分をキャビティ外部のギヤでうま

く制御し, 2 軸の角度に再現性のあるキャビ

ティを作製する。 
 
４．研究成果 
 

 液体ヘリウム温度でもスムーズに, かつ

バックラッシュが無い 2軸ゴニオメータ付き

ESR 装置の作製に成功した。本装置の一番の

特徴は２種類の試料位置を変えることなく, 

測定感度が高い反面, 角度変化によって感

度が敏感に変わりやすい共振モードと, 測

定感度はある程度悪いが, 角度変化に全く

影響されない共振モードの 2種類を選択的に

測定できる装置を作製したところに, 大き

な意義があった。 

 本装置を用いれば, 試料の質だけでなく

ほとんど全て試料の結晶軸を決める事も可

能であるため, 様々な試料の ESR測定を行い

多くの実験成果が上がった。詳細は発表論文

に記す。 
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