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13･ 混晶スピングラスFexMn卜 xTiO3(3-0.25,0.50,0.75)

の比熱測定

両 卜 優 一一一

スピングラス(SG)は,物質中に存在する構造的不規則性により,磁性原子 (スピン)間

の強磁性的相互作用と反強磁性的相互作用がランダムに分布 ･競合 しているスピン系で,通常

のスピン長距離秩序を形成することなく,各スピンがおたがいにランダムな方向に凍結した状

態が実現される｡

具体的にこのような状態は,伝導電子を媒介とした磁性原子間のRKKY相互作用の性質に

より,非磁性母金属中に磁性原子を0.1-10at%程含んだ希薄合金で実現されている (合金

SG)0 SG状態を特徴付ける現象としては,微少印加磁場で測定 した帯磁率に出現するカス

プ(通常,カスプを示す温度をTg (SG転移温度 )で表す ),磁化のヒステリシス (試料を

磁場中冷却した磁化と,零磁場冷却した磁化とが異る),交流帯磁率の周波数依存性などが挙

げられる｡ これらの現象は合金SGに限らず,ある種の磁性混晶においても兄い出されていて,

それらは混晶SGと呼ばれている｡

我々は,お茶の水大学の伊藤らの磁化測定により異方性の強い混晶SGであるFeo.50Mno.50

Ti03を中心とし,FexMnl_xTiO3(X-0･25,0･50,0･75)単結晶の比熱測定を行なった｡

そして,比熱の結果からも異方性に関連した情報を得ることを主な目的とした0FeTiO3,

MnTiO3共にイルメナイ ト型結晶構造を持ち,おのおの六方晶の C軸 をスピン容易軸とする

反強磁性絶縁体であるoしかし, C面内の相互作用に注目すると,FeTi03では強磁性的,

MnTi03では反強磁性的な相互作用が働いている｡従って,これらの物質の混晶を作ると,C

面内の相互作用についてランダムな分布 ･競合を生じさせることができる｡ このことがFex

Mn卜 ∬Ti03におけるSGの機構となっている｡

我々が比熱測定に用~いた ∬ -0.25,0.50,0.75について伊藤らが行った磁化測定の結果を簡

単に述べるo ∬-0･50は㌔-21･1KのSGで,C軸方向の顕著な異方性を伴っているo ∬ -

0.25は40.OK以中で磁化のヒステリシスが少なからず生じているが,今の所どのような状態が実

現されているか明らかになっていない｡∫-0.75は,46.4Kで磁化のピークを示す反強磁性

体で,およそ5Kまでヒステリシスはみられていない｡

以上のような磁気的性質を持った試料の比熱測定結果について次に述べていく｡測定は1.6
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K-100Kの温度領域において,断熱法により零磁場で行った｡Fe∬Mn卜 ∬Ti03 の格子比熱

を見積もるために,同じ結晶構造を持ち磁気的性質を持たないMgTiO3(多結晶 )の比熱も

測定 したoMgTi03の比熱は,単純なデバイモデルを用いて近似的にデバイ温度 OMgTi033

630Kで表わされる｡そしてFexMnト xTi03とMgTi03との単位格子当りの平均質量の違い

を考慮することで,FexMn1--Ti03のデバイ温度 qTexMnl_xTi03を560Kと見積もったoこ

の格子比熱を全体の比熱から差 し引くことで-Fe.rMnl_xTi03の磁気比熱が得られる.x -0.75

はTN(ネール温度 )-45.4±0.4Kで反強磁性転移を示すス型の比熱の異常がみられる｡

さらに,およそ8K以下で,比熱の温度依存性の傾向が変化していることから,何らかの磁気

的な異常,すなわち, リエントラントSG転移 (常磁-長距離秩序-SG(あるいは,SGと長

距離秩序の共存 ))が予想された｡この予想は伊藤 らにより磁化測定の温度を2Kまで延長し

た結果確認された｡

3-0.50についての比熱結果に注目する前に,A.Schrbderetal.によって報告されてい

る異方性 SG,Eu∬Sr卜∬As3の比熱解析を述べる｡彼らは,エネルギー状態密度に異方性に

よるギャップを導入することで導出される比熱のTexp (- AE/kBT)依存性EuxSrl_xAs3

で明らかにした (T:温度,AE:エネルギーギャップ).我々もx-0.50においてこのふる

まいを予想したが,異方性に関する情報は得られず, Texp(-AE/kBT)の温度依存性は示さ

れなかった｡代 りに, 1･6K-7Kの温度領域で､はT2を主要項として示されることがわかったo

この傾向は ∬-0.25においてもみられている｡

14. 近藤格子における近藤効果とRKKY交換相互作用との

競合の理論的研究

山 本 哲 也

磁性イオンかー非磁性金尿であるCu.Ag,At】などの中に希薄に含まれている合金を希

薄放任合金という｡その例としてCu並且に注目すると砧性イオンであるMnの譲渡か ppm
以下のとき約 10K付近で温度降下と伴に対数的電気抵抗増大の現象かみられる｡

近藤はli)64年､この異常現象が磁性イオン間の交換相互作用が無視できる場合に現れる

現象であることに気付き､希薄な梅限としで 1佃の磁性不純物が母体金属中にある､というモ

デルに基づいて局在スピンによる電気抵抗の対数的温度依存性を鋭明した｡それ以来､この異

常現象は近藤効果とよばれている日 ｡ そして後の研究の結果2'･3'､近藤効果とは伝導電子と局

尭スピンとの間の反強磁性的交換相互作用によって～伝導電子のスピンと局在スピンとか結合
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