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固相の磁気比熱
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　グラ フ ァ イ ト上の吸着第 1原子層， 及び第 2 原子層の 固体
3He

は 2 次元性の 非常に高い 量子

固体である こ とが知 られ てい る．この 系の 磁陸は， 核ス ピ ン 1／2 を持つ 隣接原子同士 が量子 ト

ン ネル 効果に よ り直接位置交換する こ とによっ て 生ずる交換相互作用に由来するが ，

3He
原子

の ハ
ー ドコ ア斥力の ために ， 3 体以上 の原子が循環的に位置交換するこ とによる様々 な多体の

交換相互作用が重要となる．第 2 原子層で は
， 面密度の増加 とともに反強磁 1生相か ら強磁性相

へ 移行する こ とが知られて い る．こ の 第 2 原子層に対す る 90μK か ら 80mK まで の広い 温度範

囲で の 比熱測定から， 反強磁性相で は ス ピ ン配列や多体交換相互作用の 競合に由来する強い フ

ラス トレーシ ョ ンにより
“
ス ピ ン液体

”

状態が実現 してい る こ とを示唆する異常な比熱が観測

された団．また ， 強磁性相では単純な 2 次元ハ イゼ ン ベ ル ク係 へ と移行して ゆくこ とが観測さ

れ ，
こ の 移行は異なる密度依存性をもつ 種々 の 多体交換相互作用 の競合によると考え られる

　2 次元固体
3He

にお ける交換相互作用の ミク ロ な機構につ い て さらに理解を深めるために ，

我 々 は吸着第 1層 cv『ブモ ノ レイヤ
ー
）に注 目し，比熱測定を行 っ て い る匚2］，現在まで に ， グ

ラフ ァイ ト基盤に対 して整合な  x 語相に対応する試料（6．4nm2 ）か ら徐 々 に面密度（ρ）を増や

して幾つ か の試料につ い て 測定を行 っ た．その 代表的な結果を図に示す．O．1　mK か ら 20　mK の

広い温度範囲にわた り， 比熱は温度にほぼ逆比例しており， 通常の局在ス ピ ン系の高温城の 比

熱 （C ・ ［ 丁
一2
）と異なり異常である．同様 の 温度依存性は 1層 目に対して 整合で ほ ぼ同 じ面密度

を持つ
，
2 層 目の 反強磁 陸相におい て も観測されてお り （図中▲印） ， 低面密度の 整合固相で

あるこ とを反映した何か共通の メカニ ズ ム が働い て い る可能性が高い ．例えば様 々 な多体交換

相互作用 の 競合や空格子点の 影響など

が考えられ る．

　
一
方，

1層目の交換相互 作用の大きさ

は 2層 目に比 べ 1／30 ほ どに小さくな っ

て い るが，1 層 目では基盤か らの 吸着ポ

テ ン シ ャ ル が強い ために，基盤に垂直　ミ
方向の 運動が強く制限 され ， より 2 次　3
元的な トンネル 経路で交換 して い るた　O

めと考えられる．また，7．3　nm
｛
よ り高

面密度な領域では ， 全体的に比熱の 大

きさが小 さくな っ てきてお り， 高温側

で温度依存性に変化が観測 され ， 局在

ス ピ ン系の C ・ cT
冒2
の 比熱に近づ い て き

て い る と考えられる．
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図．サ ブモ ノ レイヤー
固相 Φ＝ 6．5，7．3，7．6　nmn ）及び 2

層 目の 反強磁 性固相 （p＝ 1S．2　nmn ，た だ し 2層 目のみ の

面密度は 6．8　nm
甲2
）の熱容量．
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