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の散漫散乱が (100)ではなく(001)に観測されている事から,空間的に反強磁性に orderし

た部分と Spin Glass的な領域が分離して存在すると考えるよりむしろ,C軸方向にはspin

は反強磁性に orderしていて, C軸から傾いた成分だけが SpinGlass的な clusterを作っ

ていてTN以下でもゆらいでお り,充分低温でそれが徐々にFreezeすると考える方が正しい｡

又反磁性秩序パ ラメタ一に対応する(110)磁気散乱は,Freezing温度以下でも強度の減少は

観測されない｡
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1.まえがき

リエントラントスピングラスの磁性に関して多くの研究が行なわれてきたが,その統一的解

釈は現在迄のところ得られていない｡著者らは強磁性並びに反強磁性的相互作用の共存がスピ

ングラスの磁性に重要な役割をはたしていると考え, 3d遷移金属とMn,Sm等の反強磁性金

属 とからなる合金系の磁性を系統的にしらべている1,2)0

本報告では先に報告した1)35K以下でスピングラス的挙動を示す35Ni-F｡合金のNiの

一部をMnで置換 したFe-Ni-Mn並びに(Fe1-xMnx)77Sil｡B13アモルファス合金, 更

にFe-Sm系アモルファス合金にっいて現在迄得られている実験結果を記述する｡

2.試料並びに実験方法

Fe65(Ni卜xMnx)35(0≦ガ≦0･3)､の種々の組成の合金を1×1013Torrの真空中で溶解後

0.1m叫 に線引きした後 1000℃ で1h焼鈍したものを試料とした｡化学分析の結果,Mn が

減少 しており,分析値は (Fe65Ni35)1_x(Fe8｡Mn16)a(0-< x-<0･26) と表示できたので

以後これを用いてFe-Ni-Mnの組成を表わすO(Fe卜3Mnc)77SilOB13(0･21<∬≦1･0)

並びにFe1.0_∬ Sma.(10≦x≦70)アモルファス合金の作製は液体急冷法により行なった｡

この結果,5-100cmのFe-Mn-Si-B合金および1-5cmのFe-Sm合金3)が得られ
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た｡ ICP法により組成分析を行なったが仕込組成に対してMnおよびSmが平均で2.4at70

減少 していた｡しかしながら分析値は組成に対して系統的に変化 していなかったので以下には

仕込値で組成を記述する｡

交流帯磁率の測定はFe-Ni-MnおよびFe-Mn-Si-B合金の場合にはトロイダル試

料を作製し交流磁化測定装置により行ない1),F｡-Sm 合金の小片 リボンについては/､-ト

ションブリッジにより行なった｡直流磁化の測定は直流磁化測定装置並びに磁気天秤により行

なった｡メスバウアー効果の測定は島津製のマルチチャンネルスペクトロメータにより行なっ

た｡線源にはRh泊に分散させた10fnCiの 57C｡を用いた｡

3.実験結果並びに考察

3･1 (Fe65Ni35)ト 3(Fe8｡Mn16)∬並びに(Fel-xMnx)77Sil｡B13合金

Fig.1には一例としてFe-Ni-Mn(x-

0.24)合金の交流帯磁率の温度変化を示す｡

Tc以下の温度で特異な温度 Tgacおよび r･ac1

の二つが見られる｡ T.ac は測定磁界の振幅を1

増加させても変化しないがTacは磁界の増加g

に伴なって低温側にずれるoまたTgac以下で

磁気緩和が観測され Tacよりも更に低い温度g

以下でZ.F.C.とF.C.の場合で磁化の差があ

らわれた｡ Fig･2 には交流帯磁率の測定結

果から求めた磁気相図を示す｡図に見るように

r･acは Menshikovら4)により報告されてl

いる N昌el点の組成依存性の延長上にある｡

Tgac とT･acのいずれの温度が物理的に意味がi

あるかをしらべるためメスバウアースペクトル

の温度変化を測定した｡これらのスペクトルを
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Fig.1Temperaturedependenceofacsus-

ceptibility for an (Fe65Ni35)1_x

(Fe84Mn16)x (x=0･24)samplefor
differentintensity of magnetic
field.

wind0-5)並びに Hesse6)の方法によ｡解析し,平均の内部磁界<H,- Io40Bk(Be)dH,を計
算した.Fig.3に示すようにくH>は温度に対して2段の変化を示し,TgM以下の温度で増加する｡

Fig･2には TgMも併せて示したが,この温度は T.acとよく一致するoこのような内部磁I

界の増加はFe-Mn-Si-Bアモルファス合金についても観測される(Tablel参照 ).輿

味ある点はFe-Ni-Mn系合金と同様にスピングラス←強磁性転移を示す合金 (x≦0.36)
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Table1 Sumarizedresult50fcharacteristic
temperaturesforcrystalline

(Fe65Ni35)1-x(Fe84m116)xandamorphous

(Fel_x仙x)77SilOB13alloys･
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ではTMは Tac よりも低いがスピングラス⇔
g g

常磁性転移を示す合金 (a-0.40)ではTMはg

Tac と一致する.
g

以上TgM以下で内部磁界が急峻に増力け る現
象はAu-Fe合金7)等での結果と同様スピン

グラスの特徴の一つであると考えられる｡現在

のところリエントラントスピングラス合金で

Tac とrgMが異なる理由は明 らかでないが,g

TgM以下で抗磁力が急峻に増加すること,

F.C.とZ.F.Cで磁化温度曲線に著しい差が

生 じること等を考え併せると,局所的な磁気異
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Fig･2 Magneticphasediagram for(Fe65

Ni35)1_x(Fe84Mn16)x anoys.
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Fig･3 (a)Averagehyperfinefield <F>
and(b)intensityoftheMassbauer

resonance near zero velocity as

a function of temperature for

differentxsamples.

方性がスピンの凍結に重要な役割をはたしていると考えられる｡

3.2 Fe-Sm合金

Figs･4,5には交流帯磁率並びに14kOeで磁化の温度変化の数例をそれぞれ示す｡Fig.4

に見るようにxac- TにはTfaC付近に一つのキンクが見られる.一方 Fig･5 に見るように

TfaC以下で磁場中冷却効果が観察されるoこれらの特異な温度 TfaCとTfdcを組成に対 して
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Fig･4Temperature dependence of xac

foramorphousFelOO_xSmxalloys･

プロットすると Fig.6に示すようになる｡

TfaCとTfdcは絶対値が異なるが両者の組成

依存性は類似しており,共に∬-40付近で
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Fig.5 14 kOemagnetizationasafunction

oftemperature.-●-:fieldcooled,
-O-:zerofieldcooled.

ピークを示す｡以上の現象の説明として強磁性と反強磁

性的相互作用とが共存することに起因するミクト磁性が

考えられる｡結晶質の場合には結晶場により誘導された

sm3十イオンのJの混合効果が反強磁性的相互作用を生

ずると考えられている8,9)｡非晶質の短範囲構造が結晶

質のそれに類似すると考えると同じような機構でアモル

ファス合金に於ても反強磁性的相互作用が生ずることが

予想される｡

4.むすび

スピングラスの磁性の研究では弱磁界下での磁化のデ

ータの特徴から多くの情報を得ている｡よく知られてい
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Fig.6 Characteristic temperatures
asafunctionofSmcontent

x forFelOOIXSmxalloys･

るように弱磁界下での磁化は試料の形状,熱処理等に著

しく影響する｡従ってこれらの点を考慮して実験的に意味あるデータを蓄積することが今後も
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必要であろう｡
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リエ ン トラン トス ピングラスNiMnのNMR

高知大 ･理 山形英樹,松村政博

濃度比3:1近傍のNiMn合金は,磁気的に奇妙な振舞いをすることが以前からわかってい

た1)o最近,Nio.784Mno.216の合金で中性子非弾性散乱と交流帯磁率の測定が行われ, この

系が低温で強磁性からスピングラス (SG)相-転移することが解った2)0

一方,この合金系のNMRは既に行われ,次の事が解っている3).55MnのNMRスペクト

ルはそれぞれ320-370MHz(Sig.Ⅰ),200-320MHz(Sig.ⅠⅠ),130-200MHz

(Sig･ⅠⅠⅠ)の3つのグループにわけられる｡Sig.Ⅰ,ⅡⅠ,ⅠⅠ はそれぞれ孤立したMn原子,

平均の磁気モーメントと反平行な磁気モーメントをもつMn原子,この反平行磁気モーメント

を囲むMn原子からの信号である｡また,これら3種のMn原子は大きさの異る磁気モーメン

ト(pI=3pB,P丑-2･5pB,PⅡ=-1･8JLB)を持っているo

そこで,この合金系のリエントラントスピングラス(RSG)状態はいかなる状態かを明らか
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