
スピングラスとその周辺

すのに対 し,Au-Fe,Cu-Mnの傾向とは大きく異っている｡更にCu-Fe合金は他の合

金系と異 り,より強い反強磁性的な相互作用によりスピンの凍結が生じていると考えられる｡
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濃厚絶縁体スピングラスFeMnト ∬Ti03の磁性ll

お茶の水大 ･理 伊 藤 厚 子

スピングラスと呼ばれる状態は合金や稀釈絶縁体化合物で広 く見出されてお り,理論 ･実験

の両面から活発な研究が行われている｡その結果,スピングラスは変換相互作用がRKKYで

あるか,超交換相互作用であるかによらず共通な性質を示すことなど,現象的には多くのこと

がわかって来ている｡しかし,スピングラス-の転移は真の相転移なのか,スピングラス転移

温度はどのように定義したらよいのかといった基本的な点に関して共通の理解が得られていな

いのが現状である｡ これらの点に関して研究を進めるためには,交換相互作用の性質がよくわ

かっている濃厚絶縁体スピングラスがもっとも望ましい系であると考えられる｡そのような系

として,これまでにRb2(Mn,Cr)Cl4,FeTiO3-Fe203などの系が研究されているが,

それらには交換相互作用以外の競合も共存 している｡我々が新しく見出したスピングラス(Fe,

Mn)Ti03は,反強磁性体同志の混晶であるが,両者の磁気構造を考えると,本質的には強
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磁性相互作用と反強磁性相互作用の競合する系になっている.FeTiO3,MnTiO3共にス

ピンに容易軸は六方晶のC軸であって,異方性に競合はない｡我々は Isingスピングラスの典

型的な例ではないかと考えている｡

今回はFeo.5Mno.5Ti03の結果を中心に報告する｡SQUID磁束計を用いて行った磁化

測定から得られた結果を以下にまとめる｡試料は単結晶,測定磁場は主としてC軸に平行にか

け た ｡

1.零磁場冷却 (ZFC)後,2･Oe

の磁場を印加して磁化を昇温で

測定すると,21.1Kに鋭いカス

プが見られる, ∫-21.1K(第g

1図 )0

2･磁場中冷却 (FC)の磁化MFC

は21.1K以下でほぼ一定で あ

る(第 1図 )0

3･ MzFCは時間と共に増大するが,

MFCは時間によらない｡

0 10 T tK)20 30 iO

第 1 図

4･MzFCは時間変化を等温残留磁

化MITRの成長として測定したoMIRNlは時間 とのべキ乗で変化すること,無限大時間後

にMFCに達することを見出したo

MIRA-MFC-At- a ｡

5･ MFCについて,磁場を零にした後の減少の様子を時間の関数として測定したoこれは熱残

留磁化MT別 と呼ばれる量で,MIRMと同じくtのべキ乗で変化する0

6･ 測定磁場Eを大きくすると,MzFCのカスプが鈍ってくる｡更にEを大きくすると,MzFC

とMFCの分かれる温度が低温側-ずれる0-万,Mが最大になる温度は,Eと共に,一旦

は上昇するが, 10kOeあたりから再び減少する｡

7l M工RM-MFC-AtlnのAとnの温度変化を,一定の磁場の下で測定したo Aは温度と共

に直線的に減少し,MzFCとMFCの一致する温度でゼロになる｡又,両ま温度と共に急激

に増大し,その温度で発散するようにみえる(第2図 )0

8･ n(MIRM)>n(MTRM)であって,外力が働いている場合の緩和の方が速いことを示 して
いる｡

9･ A(MTRM)もほぼ直線的に温度と共に減少する｡ゼロになる温度はA(M工RM)より少し上｡

- 13 4 -



スピングラスとその周辺

以上の結果から次のような結論が得ら

れる｡

1. 磁場中冷却で到達した状態は,真の

平衡状態ではないにしても,それに

近い状態であると考えられる(有限

時間 (5分程度 )で冷却 )｡ これは

これまで,等温残留磁化の減少を測

定することが広く行われていたが,

今回,その磁場中での成長を測定す

ることにより,初めて明らかになっ

たことである｡

2･ MIRMのAとnの温度■変化から,

MzFCとMFCの分れる温度が,磁場

中におけるスピングラス転移温度

Tg(H)であると結論できるo特にA

の温度変化は,Tg(H)の決め方の-

つ を示唆している｡

3･E ∝ Tl･3,T…(Tg(0)-Tg(E))

/Tg(o)となり,実験誤差を考慮し

ても,理論の予測B ∝ Tl･5からはず

Feo.50Mno.S｡T;03

れているように思 う｡

4･FCの場合 Tg(E)よりやや上からク

ラスターが成長していると考えられる｡

以上の他に,中性子散乱,メスバウア-分光の測定も行いつつある｡詳細は省略するが,中

性子散乱の実験から, 1. この系は Isingスピングラスに近いこと, 2. スピン間の相関距離
○

は数 10A程度であり,方向依存性があること,3･ スピン間の相関がrg よりずっと上の温

度まで認められること,などの結果が得られている｡

今後,いろいろな測定手段 を用いて,スピンの時空相関について研究を進めたいと考えてい

る｡
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