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mK 領域 の 固体
3He

の NMR

楠　本 正

　固体
3He

は ， 粒 子 が大 きな 零 点振動 を持 ち ， 量子 固体 と呼 ばれ て い る
。

こ の 零 点振

動に よ り， 粒子 間に 量子力 学的 な ト ン ネ リン グが生 じて い る 。また ， 固体
3He

中の 空格

子や微量 の
4He

粒 子 もそ れぞれ熱浴 と考えられ る 。 我 々 は ，　 Pulsed　NMR 法 に よ り， 主

に 固体
3He

の ス ピ ン
ー
格子緩和時間 Tl を測 定す る こ と に よ っ て ， ゼ ー

マ ン 系に 注入

し た エ ネ ル ギーが ， ど の よ うな 熱浴 を通 じて ， どの よ うな緩和機構 で格 子系に流 れ て 行

く か を研究 し て い る 。

　特に ， Tl の 不純物
4He

濃度 x ，並 び に 温 度 T 依存 性 に つ い て は，主 に hcp 相 で ，

0．4K く T く 2．OK ，2 × IO
−5

＜ x ＜ ］．47 × 10
’2

の範 囲に わ た っ て 詳細に測定 して きた 。

そ し て ，実験的 に，
4He

が T1 の 緩 和機構に ど の よ うな影響 を与 え て い る か を解明 して

きた 。ま た ， 最近 ， 熱接触 を よ くす る た め に 22 μ m の 銅線 を密 に 詰 めた サ ン プ ル で ，

温 度域 を 20mK ま で 低温 側 に 広 げ て ，　 bcc 相 の Tl の 測 定を行 っ て い る。 こ の 最近 の 測

定にお い て今 ま で と異な っ た振 舞 をす る Tl の 温 度領域 を 2 つ 見い 出 した 。 0．1K ＜ T

く 6．3K の T
、
は 温 度 に 依存 せ ず ， 磁 化 の 回復は 非指数関数で あ る 。 こ こ で は，ゼ ー

マ

ン系 よ リ トン ネ リ ン グ系 へ 流入 し た エ ネ ル ギ
ーが，拡散 に よ り壁 （銅線 ）へ 運ば れ て緩

和 し て い く と考え られ る 。 また ， こ の 拡散は ，

3He
粒 子の トン ネ リン グに よ る もの と考

え ら れ る e 次 に ， T く 0．1K の Tl は ， 温 度に ，　 T1　（＝ T
−

n

（n ＝2〜 3 ）の 形 で 依存 し ，

磁化 の 回復 は ， や は り非指数関数 で あ る 。 こ の 領域 で の 緩和機構 に つ い て は ， 現在 ， 検

討 中で あ る が ， 固体
31 ・le と銅線 ， も しくは ， 銅 同士 で の 界面熱抵抗に よ る エ ネ ル ギ

ー
の

流れ の ネ ッ ク を見て い る の で は な い か と思 われ る 。 特 に ， もし
3He

と銅 との 界 面熱抵抗

の 情報が得 られ た ら， それ は ， 現在 ， 製 作中の 核 断熱 消磁装置 に よ る 1mK 以 下で の 固

体
3He

の 実験 へ の 1 つ の 指針 に な る と思 われ る 。
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