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36.ラ ン ダ ム 磁 場 効 果 (実 験 )

お 茶 の 水 大 理 池 田宏 悟

ラ ンダ ム 磁 場 効 果 の 実 験 の 現 状 の レビュー と､ そ れ ら実 験 結 果 を 統 一 的 に解釈

す る わ れ わ れ の 見 解 に つ い て報 告 し た｡

ラ ン ダ ム 磁 場 効 果 の 実 験 は 静 磁 場 中 の 希 釈 反 強 磁 性 体 R b2Co ･‥M g ll.‥F4,

F e｡Znト .｡F2､M n｡Z nト .=F2､ C o｡Zn ト｡F2､ F e｡M g l_｡C12を

用 い て､ 主 と し て 中性 子 散 乱､ 比 熱 ､ 磁 化 測 定 に よ っ て 柑 力 的 な 研 究 が 進め ら

れ て き た｡ しか し､ 3次 元 磁 性 体 の 実 験 結 果 の 解 釈 に つ い て は間 塩 点 が 多

く､ 統 一 的 な 見 解 を 得 る た め の 努 力 が 続 け られ て い る｡ 中 性 子 弾 性 散 乱実験

が 示 す と こ ろ に よ る と､ 低 温 か つ 磁 場 中 の 秩 序 の 形 態 は 試 料 の 履 歴 に よ って異

な り､ 系 を 磁 場 中 指 却 (FC) し た 状 態 で はA)icro-do皿ainが ､ ま た､ 系 を零 磁

場 冷 却 し たの ち 低 温 で 故 場 を か け た (ZFC)状 態 で は 長 距 離 秩 序 が 観 測 され

る｡ さ ら に､ こ れ らの 状 態 が 観 測 で き る タ イ ム ス ケ ー ル で は 穏 和 現 象 を示 さ

な い た め に､ い ず れ の 状 憩 が 平 衡 状 態 で あ る か を 判 定 で きな い｡ つ ま り､ 3

次 元 ラ ンダ ム 磁 場 Ising系 が 相 転 移 を 示 す の か (d-< 3)､ あ る い は､ 相

転 移 が 破 壊 さ れ て い る の か (dl≧ 3)が 決 定 さ れ な い｡

こ の た め､ 必 然 的 に 他 の 情 報 が 必 要 とな るが､ わ れ わ れ の 研 究 室 で 行 って き

た R b2CocM g トcFJ､ M ncZ nトcF2につ い て の 比 熱､ 磁 化 の 測 定 を通 し

て､ 他 の グ ル ー プ に よ っ て 行 わ れ た種 々 の 実 験 結 果 を も統 一 的 に理 解 す るため

の 見 解 を 得 た の で そ れ に つ い て も紹 介 し た｡ つ ま り､ 希 釈 反 強 磁 性 体 に一様

磁 場 を か け る と､ ラ ン ダ ム 磁 場 の み な らず ス タガ ー ド磁 場 (ス タガ ー ド磁化 )

が 誘 引 され る こ とが 重 要 な 点 で あ る｡ 反 強 磁 性 体 に か か る ス タガ ー ド磁喝 は

相 転 移 を 破 壊 す るが､ こ れ とラ ン ダ ム 磁 場 が 共 存 す る こ とが 開 田 の 解 釈 を難 し

く し て き た も の と考 え られ る｡ ス タ ガ ー ド磁 化 が ま秀引 さ れ る こ と は 磁 化測 定

に 直 接 反 映 さ れ て い る｡ 静 磁 化 率 が､ 反 強 磁 性 体 で あ る に も か か わ らず､ TN

で 発 散 す る現 象 は R b2C ocM g I_cF一､ M ncZ nl_cF2で す で に 見 出 され て
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い る｡ さ ら に､ この ス タガー ド磁 化 の 大 きさは磁 性 イオ ン渦 度 の 減 少 ととも

に増 大 し C=0. 5で 最 大 値 を と るが､ T Hで発 散 す る磁 化 率 の振 幅 の 濁度 依存

性 の 観 測 もこれ を 支持 して い る｡

比 熱 の 実験 は FecZnl_cF.2(Sa∩ ta Ba rba ra グ ル ープ )､

FecM g ._cc 12(W o∩g ら )､ M ncZ nトcF2(Ikeda ら )につ い

てお こな われ て きた｡ これ らの 実 験 結 果 も､ 3次 元 系 の 相 転 移 を保 持 するラ

ンダ ム磁 場 と､ 磁 場 で 誘 引 され た ス タガ ー ド磁場 の 重 畳 効 果 と して説 明 で き

る｡ 一 例 と して､.M na.82Zn8.川 F2の 実験 結 果 を図 に示 した｡ 砿喝は C

Mno.82Zno.18F2
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軸 方 向 にか け て い るが､ 零 磁場 中 で の A型 異 常 が 磁 場 の増 大 と とも に (H ≦

20k0e)対 称 的 に､ か つ､ 鋭 い異常 を示 す よ うにな る｡ また､ 異常比熱

の振 幅 も増 大 してお り､ 磁 場 中 で の 2次 相 転 移 の 存在 を示 して い る｡ この結果

は S an ta ら arba raグ ル ープ の F eo.6Zn8.JF2とコ ンシ ステ ン ト

で あ る｡ とこ ろが､ さ らに磁 場 を増や す と (H > 300 e)ピー クは明 らか

にroundingを示 して い て､ 高磁 場 中 で は相 転 移 は こ われ る こ とを示 す｡ この

奇 妙 な磁 場 依 存 性 は､ 上 記 2つ の 親 合 す る磁 場が 誘 引 され た結 果 で あ ろ う｡
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希 釈 反 強 磁 性 体 の静 磁 場 中で の 相 手云移 現 象 の 観 測 結 果 (中性 子 臨 界 散乱､ 比

熱､ 磁 化 )を説 明 す る上 記 の 議 論 か ら､ ラ ンダ ム 磁 場 中 の d-はdl<3を満 た

す で あ ろ う､ とい うの が わ れ わ れ の 見解 で あ る｡ (詳 しい試 論 は近 く発 表の予

定 で あ る ; Ikeda､ Sa∩o a∩d Wonど)
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