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22.Ising型希釈反強磁性 体 F e卜xM gyC 12の磁 化緩和

東工大 理 飯尾勝矩 釜井努 永田一括

F eトyM gyC 12は､ 三万品 CdC 12型の結晶構造 を持つ F eC 12と

MどC 12の混晶で ある｡ 母体の FeC 12は､ 強 い強磁性最近接相 互作用(J/k=

7.88K)で結 ばれ た層状三角格子上 の磁 気モー メン ト層が､層 間の弱 い反強磁性相

互作 用(J/k=-0.35K)で重 な り合 った反強磁性 休(T=23.5K)である｡ 一軸異方性(D/

k=-17K)が強 いため､ 秩 序相で は磁 気モーメン トは C 軸 に平行 にあ り､ 昔か ら､ メ

タ磁性 を示 す物質 と して知 られて いる｡ I)

近年､ このM g2+による希釈系において､ Ising型相互作用 を持 つランダ

ム磁性体の相転移の特 徴 を浮 き彫 りにするような い くつかの実験 が行な われて い

る｡ 二次元三角格子系の最近接相 互作用に関 す るサイ ト ･パ ーコ レー シ ョン ･リ

ミッ トycが0.5であ ることを反映 して､ Y>0.5では､ 層間の第 二近接相互作用(J/k

･･1.04K)の反強磁性 と第- 近接の強磁性相互作用 の競合 を起源 と した､ スピング

ラス相転移 の研究 があ る｡ 2) xと0.3では､ ランダム磁場効果の検証､ 3- xと0.45

では､ リエ ン トラン トスピング ラス問題 に関連 したス ピング ラス相 と反強磁性秩

序相 の共存 の発見な どが挙 げ られ る｡ これ らは､ 磁性 と して はいずれも静的な側

面 を捉 えた実験 である｡ 磁気的には一 見異 な った現象の ように思わ れ るこれ らが､

磁性 イオンを希釈 して い くとどの様 な つなが りを持つのかは非常 に興味深い｡ そ

のためにも､ われわれ は､ これ らの 3漉度領域でのスピンダ イナ ミクスを横貢 的

に調 べ ることが重要で あると考 え､ フ ァラデ ー効 果の手法 に よ り磁化緩和 を明 ら

かにす る実験 を行 な ってい る｡

フ ァラデー効果 は一軸性 結晶の ｡軸 に平行 に外部磁場 を印加 したとき､

あるいは巨視的磁化 が C軸 に平行 にあ るとき, C軸に沿 って伝播す る直線偏光 の

光が,全磁化Mに比例 した偏光面 の回転 βを持つ現象で ある｡ 光 を手段 と した実

験で あるか ら､ 透明な結晶 を必要 とす る｡ したが って､ 化合物磁性 体の ような､

短距離相互作用 を持 つ磁気系が対 象 となる｡ また.透過偏光 を測定 することか ら､

非常 に均一 な混 晶での測定 とな る利点 があ り､板状の形状 をもつ試料 を使 うこと

か ら､ 反磁 場な どの見積 も容易 とい うことが ある｡ また これ にも ま して重要な こ
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とは､ 光 と物質 の相互 作用 に

基 づ くか ら､ 10nsec程 度 か ら

のダ イナ ミック レンジ の広 い

実験 が原理 的 に は可能 な点 で

あ る｡ 実際､ 外 部磁場 を交 流

化 した､acフ ァラデー効果 に

よ り､ E ue,AS r8.6Sで

10~2-104Hzのac磁 化率 の実験

が行 なわれ､ 三 次元 の ス ピン

グ ラスが有 限の退度 で

critica一sIovingdovnを起

こす ことを測定 し､ 三 次元 の

スピ ングラ ス系 が､ 真 の相 転

移 を持 つこ とを主張 した仕事

も現 われて い る｡ 5)我 々は､

この体系がxc=0.5とい う磁性

イオ ン濃度 に明確 な幾 何学 的

制約 が ある点 を考渡 して､

x<x｡と.Y>xcの濃 度領域 に分 け､

磁化 の緩和 がそれぞれ どの よ

うな振舞 い を示 すか比較検討

す る ことを試み た｡
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図2Fe… ,Mg..4,C 12に おけ るTRMの緩和

Fe8.57M g8.43C 12の磁場

中冷 却 FC､ ゼ ロ磁場 中冷 却 ZFCに おけ る平行 磁化率 x llに対応 す る 8/Hの退

度依 存性 を示 した｡ .Y<0.5での特徴 は､ 外部磁 場 が弱 ければ､ d(xllT)/dTが TNで

ピー クを持 つ よ うな反強磁 性秩序 相 の 出現 を示 唆 す るβ/Hの変 曲点 が あ ることで､

また､ 磁場 を強 くして ゆ くにつれ､ TNに対応 する温度 よ り低温 で ZFCとFCの

曲線 に履歴 が起 こるこ とで ある｡ この濃度領 域 で は､ 弱 い磁 場中 に おいて､ い っ

たん反強磁 性秩 序相 に入 ってか ら､ さ らに温 度 が低下す ると､ スピング ラス と反
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強磁性が共存 して履歴 が見 られ ると指摘 され てい る｡ 我 々のデー タを見 るかぎ り､

ZFC後 に磁場 を印加 した時に見 られ る等温磁化 の成長 に､ い くら磁場 が弱 くて

も履歴現象 の徴候 とな る長時間発展の傾向が出 るか ら､ TNよ りかな り低温のあ る

温度 で共有 が生 じて磁 化に履歴が現われ るとす るのは､ 少 し難 しい ように思 え る｡

熱残 留磁化(TRM)の長時間緩和 をこの漉度領域 で測定 してみ ると､ FC状態 で

は緩和 があ り､ 対数プ ロッ トす ると108-103secの時間帯 で直線 に乗 るようには見

えな い｡ 両対数 プロッ トを行 なうと､ かな り直線 に乗 るように見 え る｡ そこで図

2の ように strechedexponential関数でプ ロッ トを行 な うと､ t>10secで はその

勾配 が-1に近 く､ TRMが指数関数 ;t~∝型の緩和 に従 っていることがわか った｡

また､ 指数 αは磁場 とともに増加 し､ αの温度依存性 は履歴 の始 まる温度に向 か
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図3Fe…Mg..6C12の静 磁化率

って温度 とともに増加す ること

な どが見 られ､ Itoらが他の

Ising型 ス ピング ラス

M nl_xF exT iO 3系で測定

したTRMの緩和 6)と同様 な振

舞 いを示す ことが分 か った｡

図 3には､

F e8.4Mgの.6C12の FC,

ZFCの ∂/Hの温度依存性 を

示 した｡ この漉度領域で は､ 二

次元三角格子上の強磁性 と反強

磁性相 互作用 が競合 して スピン

グラス相が現われ ると言われてい るが､ 弱い磁場 中の ZドCの磁化率 に､ その相

転移 をまさに反映 したカスプがみ られ た｡ この系のスピング ラス相 の TRMの緩

和 について は､ まだ､ 十分 なデー タの蓄積 と詳細 な解析 は終 わ って いな いが､ や

は り指数関数型 の緩和 を示 す初期 的な結果 を得て いる｡ スピングラ スで はない乱

れを伴 った反強磁性秩 序相 の TRMの緩和 が､ ス ピング ラス相での緩和 と本質 的

に連 わない事実 の解釈 につ いては､ これか らの問題 としたい｡

-392-



｢スピングラスを中心 とした新しい秩序相｣報告

REFERENCES

(1) (.S.JacobsandP.已.Laurence:Phys.Rev.164(1967)866.

(2)D.Bertrand,A.R.Pert,M.C.Schmidt,ド.BensamkaandS.Legrand:

J.Phys.C15(1982)L883.

(3)Po-zenVongand J.V.Cab一e:Phys.Rev.B28(1983)5361.

(4)PoIZenUon8,S.YonMolnar,T.T.M.Palstra,J.A.Mydosh,H.Yoshizava,

S.M.ShapiroandA.lto:Phys.Rev.Lett.55(1985)2043.

(5)N.Bontemps,J.Rajchenbach,R.V.ChamberHnandR.Orbach:

J,Magn.Magn.Mat.54-57(1986)1.

(6)A.tto,H.Aruga,E.Torikai,M.Kikuchi,Y.SyonoandH.Takei.I

Phys.Rev.Lett.57(1986)483.

-3 93-


