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た ほ う が よ り よ い 結 果 を 得 ら れ る .

T D R に よ り N a D N A の 水 和 水 の 妨 屯 穏 和 を 洲 建 し た . 点 も.舵

周 波 に 現 れ る 生 命 結 合 水 の モ ー ド は 池 肺 の . 綾 和 時 桝 の 分 和 を 表 す

Havrlliak-Negamlの 式 で は 脱 明 で き な か っ た . こ の モ ー ド は あ る 棚

の 振 動 の よ う で も あ る が . 普 通 の 減 衰 振 動 で は な い . こ れ は S U M

モ デ ル に 上 っ て 得 ら れ る ス ペ ク トル と よ く 一 致 し て い る .

6. イジングスピングラス Fe∬Mn1-∬Ti03の

強磁場磁化過程による研究

海老井 祥 代

高批均 下 での ス ピング ラス系の拐邦 いを研究す るた めに､ 邦型的 な イ ジ ング型

混晶 FexMnl-XTj03 につ いて､ 高 地域 磁化過 程 を測定 した｡

･排.磁場 磁化過 程 の糾｡iiIは､ FexNnt-xTi03の全 渦度 WI城 にわた って､ い ろい ろ な

繕い文化 のLIl絶品拭f:一につ いて､ 立 と して､Jn大測定磁場～40T､ 州碇 温皮 4.2K で

行 な った｡ さ らに､ x-0.95､ 0.75､ 0.50の拭料 につ いては､ Ja大洲碇磁場

～ 100T､ 測定温 度～ 10Kでの磁化過程 の測定 も行 な った｡ その結 果､ I.0>x≧

0.33の試 料 に お いて は､ 10T以下 の小 城堀 切域 で､ FeTi03の磁化過 程 に似 た ス

ピンフ リップげ の とびが的糾 され た｡ 1.0>x≧0.33の いず れの試料 にお いて も､

ス ピンフ T)ップ 様の とび によ って連す る磁 化 の大 きさは､~各試料 の漉 度比 か ら見

fllった､ フルモ ー メ ン トに対 応す る磁 化 の大 きさに比 べ ると小 さ くな って い る.

また､ とびの後 の磁 化 の磁場 に対 す る傾 きは､ いずれ の試料 において も FeTi03

におけ る傾 きに比 べ る と大 き く､ その傾 きは､ Mn甜t皮 の商 い拭料 は ど大 きい｡さ

らに､ ～ 100T まで の磁 化jA棺 のmrJ従で は､ 州碇 を行 な った 3つ の拭 料全 てで､ ス

ピンフ リップ様 の とびの他 に節こ の とびが 糾 糾 された｡ 一 方､ 0.0<x≦0.25に お

いて は､MnTi03 の磁化過程 に似た ス ピンフ ロ ップ様 の とびが枇糾 され た｡ しか し､

その とびが起 こ る酌 の磁 化曲線 の形 は､ MnTi03 におけ る磁化過程 の形 とは大 き く

異 な り､ 常 磁性 体 に おけ る磁 化過 程 の形 に析 似 してい る. この即実 は､ 0.0<x≦

0.25の試 料 にお け る磁 化 は 2械蛸 の寄与 か ら成 り立 ってい ることを示唆 して い るo

強磁場 磁化過 程 の 他 に､ x-0.95(TN-57K)の坤結 晶試 料及 び粉末 試料 につ い

て､ メスバ ウ7糾碇 をrrな った｡ 測定 は零 磁場 の もとで行 い､ 測定 温 度 は 4.2K

で あ る｡ その紹 蝦､ Fc2●モー メ ン トの巾 に ス ピン容 易 紬で あ る C紬 か ら傾 いて
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い る ものが あ る ことが明 か とな った｡ この即実 は､ ス ピンに C紬 と平行 な成 分

(ス ピンの縦成分 と呼ぶ)の他 に､ C相 と垂 u7:lな成 分 (岨成 分 )が 11-･在 してい るこ と

を示 してい る｡

以 上の測定結 果 を考察 す ることに よ り得 られた結論 は次 に述 べ る泊 りで あ るo

FexHn._×Ti03 におけ る Fe-Mn 問 の叔 隣ほ の交換相互作 用 につ いて､ そ の符 号

が 免であ るとい うことが明か とな った｡ この FexMn卜×Ti03 に おけ る Fe-Mn 問 の

厄 隣1度の交換 相互 作用 につ いて は､ これ まで の弱磁場 下で の研究 か らは､ その大

きさ も符号 も全 くわか って いなか った もので あ る｡

FcxMn卜XTi03 におけ る Fe-Mn剛の瓜 隣TBの交換相 互作用 の符号 が flで あ ると

い うことか ら､ Mn が Fc の巾 に孤 立 して存在す ると考 え られ るよ うな Fc の淵政

の非'.;'7;に荊 い試 羊･:Lにおいて は､ Mn～◆ モー メン トは Fe2◆ モー メ ン トが形成 して い

る FcTiO3 型の反 称磁拙 技距離 秩序 (C 面 内 は･rn磁性 的､ C両肌は反 故磁 性 的 に

ス ピンが結 合)に参加 して い な い と考 え られ る｡ この ことか ら､ Fe の淵皮 の非 常

に高 い試料 は､ 低温で もス ピング ラス柏 が 出現 しない反故 磁性 体 で あ るに もか か

わ らず､ その反 強磁性相 は､ FeTi03 におけ る反強磁性 相 とは異 な る､ 乱 れ を含ん

だ反 故磁比 和で あ ることがnJJか とな った｡ 一 方､ Mn 高潮皮 州 の反 故磁性 体 とな る

試 料 において も､ 轍磁場磁化過程 の測定 か ら､ 系 のrflで､ MnTiO3型 の反 故 磁性 秩

序 (C面内､C面聞 と も反 故磁性 的 に ス ピンが結 合)を形成 して い る状値 と､ 帯 磁

牲 的 に梶邦 って い る1人悠 が共 存 して い るこ とが明か とな った｡ つ ま り､ Nn 高Ii鵡肱

川 の反強磁性 相 も､MnTi03 におけ る反 故磁性相 とは異 な る乱 れ た状 .fBiにあ ること

にな る｡ これ らの即実 は､ 低温 で ス ピング ラス相 の山現 しない拭料 の反強 磁性 IU

において も､ 系 の中 は既 に乱 れ た状値 にあ り､ ス ピング ラスあ るい は リエ ン トラ

ン トス ピング ラスとな るift皮 柳城 にお いて､ 系 に乱れが突 然 現 われ るわけで は な

い とい うことを示 して い る｡

反 弥磁性 休 に おいて は､ ス ピンフ リップ転 移 や ス ピンフ ロ ップ転 移 の起 こる較

移 磁場 の大 きさか ら､ 交換磁場 の大 き さ(JIE)を求 め ることが で きる｡

FcxMnl_NTi03 につ いて も､ 反 故磁牲 体 とな る胡皮GTI域 の試 料 におけ る II【 につ い

て検討 した｡ Fe高淵鹿 川の反 故磁 性 体 とな る試料 につ いて､ ス ピン7 1)･y7'純 の

とびが起 こる磁場 の大 きさか ら IIE を見 糾 った｡ ここで決 め た IIE は血lhrJの交 換

相互 YFff)の大 き さに対応 して い る｡ Fe 高ii与鹿川の拭料 にお いて は､ Il【 は Mn 消

波 と と らに急激 に純少 して い くことが 明か とな った｡ また､ その変 化 率 は､ や は

り Mn ii'1度 とと もに低下 して い くネー ル点 (TN)の変化率 に比 べ大 きいoTN には､
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而内､ 而rlnを 含 め た 3次 元的 な交換相互 †′川 Jの大 き さがl･W係 してい る｡ 即 ち､ Fe

荊fE七度刑の試 料 に お いて は､ Mntif壬皮 が拓 くな る につ れ て､ 面 けりの交 換 相 互 イ′川 Jの

大 きさが急激 に小 さ くな って い くと考 え られ､ 況晶にす る ことによ る系 の乱 れ が､

前日tHの交換 相互 作:川 を よ り弱 め るよ うに働 いて い ると考 え られ る. 一 方､ Mn 縄IiSS

収 側 の訳書斗につ いて も､ ス ピ ンフ ロ ップ城 の とびが起 こる磁場 の大 き さか ら､ ItE

をill.I;iった｡ MnJ.'Hb'王政 州 の言式料 において は､ llE は Fe のtiL.t皮 とと もに柚少 して

い くo Mni馴古!庇 川 の言式料 につ いて も Ik と Trlの変 化 率 を比 較 した ところ､ 2つ

の変 化率 はほぼ一致 して い る ことがわ か り､ MnTi03 に お け る TN の伯 が ItE の大

きさに比 べ非 常 に低 くな って い る とい うこ とが ITnか とな った｡ MnTi03 に お い て

IIEの大 きさに比 べ て TN が 低 いの は､ MnTi03 が もつ 2次 元性 が強 い とい う性 門

によ る もので あ るJと考 え られ る｡ 以上 の こ とか ら､ Mn 高浪庇 Ouの孟式料 に おい て は､

汀己品 にす るこ とに よ ってnHtHの交換相 互 作 用 の相 殺 の灸 件 が肋 jtて､ 2次 元性 が

破 られて い る と考 え られ る｡

FexMnトXTi03 の ス ピ ング ラスGTI城 の試 料 につ いて は､ 既 に行 なわ れて い る メ ス

パ ウ7机rJ定 に よ りス ピンのflYi成分 の存在が 紙 糾 されて いた. FexMnl_XTi03 にlお い

て､ スピンにfFl成 分 が (jfTl･:す るとい う即実 は､ 弥 磁場 磁化過程 の測 定 か ら もス ピ

ンフ リップt,Rの とび の後 の相互化 の枇糊 に対 す る傾 きが 大 さい とい う現 象 に よ って

椛か め られた｡ さ らに､ 今回 x-0.95の試 料 にら いて､ メ ス,<ウア測定 を行 な っ

た絶 好!-､ 常 磁性 一反 称 磁 牡転 移 を示す のみ で､ 低 温 まで ス ピング ラス相 の 山現 し

ない Fe の.(.E与皮 の非 常 に高 い試料 にお いて も､ ス ピンの岨成分 が存 在 して い る こ

とが明か とな った｡ この三拝実 も､ イジ ング ス ピング ラス系 にお け る反 故 磁性 和 は､

班)頓の反 故敵地 体 の 反 故 磁性 相 とは魂 な る1人.IBに あ る ことを示 す新 しい発 見 で あ

る｡●

さ らに､ 敢 磁場磁 化過f.r蓑.では られた結 奴 は､ 弱 磁城 下 で の研究 か ら得 られて い

るif王政 一瓶皮 打順 ]t#.:は なI判係 にあ る こと もnJlか にな った｡ ス ピング ラス系 に お

け る高批城下 で の研 究 は これ まで ほ とん ど行 なわ れて いなか ったが､ 本 研 究 に よ

って ス ピング ラ ス系 の高 磁場 下で の振 粥 い が ス ピ ング ラス系 の性 質 を理 解 す る上

でEi安 な隅相 原 で あ る こ とが明 らかにな ったC
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