
ランダムスピン系の相転移

スピングラスの相転移と低温比熱
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ランダムにスピンが分布 した希薄合金ではスピン間の交換相互作用はRKKY型であり,

交換相互作用の大きさとその符号は,スピン間の距離により変る｡ このような系のスピ

ン凍結状態がスピングラスであるが,常磁性状態からスピングラス-の磁性の変化が全

スピンの協力現象であるのかどうか興味がある.一般に帯磁率1),磁化2)等の測定では,

相転移,相転移温度が決められるように思われ6が,比熱3),NMR4)のようにスピン

の動的な性質に関係した測定手段では,スピン凍結は徐々に生じているように思われる｡

今回は転移点近傍での比熱の異常の有無に注目し実験を行ったo (Ti卜 xVx )203化合

物の転移点近傍の比熱とPtMn合金の低温比熱の磁性不純物濃度依存性について報告す

るO(Ti1-xVx)203は x -0･01-0･04がスピングラスの領域であり,転移温度Tg-

0.5-0.8Kの範囲にあるので,磁気比熱が格子比熱,電子比熱に比べて大きく, この

物質について比熱の測定を行った｡測定は∬ -0.015について行った｡

今までに断熱消磁及び今回新たに行なった3Hecγostatによる測定を合せ図で示す｡ 転

移点 rgで通常の二次転移で見られるような比熱の発散は観測されない｡ しかしスピン

グラス転移に伴 う異常がないわけではなく,転移点Tgあるいは, そのごく近くで比熱

の温度依存性が変る(図 1,2参照 ). T≦Tgでは比熱は温度 Tに比例し増大する.

T>Tgではこの勾配が小さくなりbroadな山をもっているOこの現象は x -0･01,

0･015の試料について観測されたoT≦Tgでは groundstateは縮退してお り, スピン

のtunnelingmotion5)が磁気エネルギーの温度依存性 を決めているように思われるが,

shortrangeorderの発達によるgradualなスピン凍結との区別は難しいo

磁気不純物濃度が増加すると,いわゆるスピン波が励起されるようになる｡このことは,

磁気比熱だけが求められているPtMn合金の低温比熱で見られているように思 う(図3

参照 )O比熱の温度依存性はrに比例しているがMn濃度が濃くなるに従いTl･4 (3･6

%Mn)になる｡
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これはTに比例 した項以外にT3ぁるいはT%のような項の寄与が生 じているためと

思われるが,今後さらに詳 しい研究をする必要がある｡
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固溶体に於る原子ならびに磁気短範囲規則度

名大 工 安 達 健 五

磁気的固溶体においては,原子配列相互作用V(RiJ)と交換相互作用J(Rij)のも

とに,原子ならびに磁気短範囲規則度が形成され互に相関をもつものと考えられる｡両

規則度は,

a(Rii)ニ ト (拷 /x),

7n(Rii)=<Si･Sj>/(S(S+･-L))

(原子 ) (1)

(磁気 ) (2)

のように与えられるOここで幻まAの組成,増 は i点にB原子がいるとき,j点にお

けるAの存在確率であるO またSiは i点におけるスピンベクトルであるO

αijはX線や粒子線の散漫散乱の強度分布から得られるoClapp-Massは,平均場近似

のもとにdiJとViJの間の関係を求め,観測された強度分布からvijを求めたOこれに

従って具体的な例として fcc不規則Au4Mn合金の結果を示す｡dijとViiからの強度

分布の再現性は,前者ではよいが後者では悪い｡

この方法を同じ近似のもとに磁気の場合に拡張した｡対応する式はつぎのようになる｡

m(K)-C'lll(TN/T )(I(K)/J(a)]ll

I(Rij)-C′′I,zdK 〔-(K)〕~1exp(+2wiKRij)

7n(K)-∑ 7n(Rii)exp(-27riKLliJ)
i≠j

I(K)-∑ I(Rii )exp(-27=iLmiJ)
i≠ j
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観測強度 (5)

(6)

ここで


