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F-÷x-1(M-0分)2-K〔分･分ト H ･M (1)

を用いる(hydrodynamicvectormodel:他により複雑な triadmodelもあり実験的にも確かめ

一られている喜')H<分…oH,分<分…Oとして分,Hのなす平面上に 0分の平衡値が定められ

(∂F/∂M-0,∂F/∂0- 0), oH- ±7E以外で0が OHに対し一義的に定まるoスピン共

鳴はこの平衡値附近での線形ダイナミックス (振動磁場に関し)として文- tF,Xiなる運

動方程式から調べられる｡

〔実験結果〕 現象論に現れる異方性エネルギーK 〔coso〕の正体がもっとも重要な点であ

る｡(それは磁場冷却過程によって発生するものであり,TRMの履歴そのものを意味する｡)

すでに磁化反転,垂直帯磁率, トルク測定の各実験結果の間で異方性の"一方向〝定数gl お

よび"-軸性〝定数K2の測定値に奇妙な不一致が指摘されていた｡すなわち,顕著な磁化反

転の履歴曲線を説明するためにはK2>Klが必要であるが,一方他の二種類の測定ではK2I

0とみなされる(もっとも,これらの測定でもOH=打附近では理論曲線からの大きなズレが

見られる)｡スピン共鳴磁場の異方性はこの不一致をもっとも直接的に示すものであった｡
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異方性スピングラスZnMn,CdMnの交流帯磁率

北大 ･理 村山茂幸,横沢宏一,都 福仁

はじめに

Albrecht等1)が六方晶金属Zn,Cd,MgにMnを磁性不純物として加えると,それぞれ,

Ising的,XY的, Heisenberg的なスピングラスの振舞いが観測されることを示して以来,結
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スピングラスとその周辺

晶場による-軸性の-イオン異方性を持っスピングラスの研究がさかんになってきた｡理論的

にも,7n-ベクトルスピングラスのSKモデルに-軸性の異方性Dを導入した平均場理論ろ3)

が展開され,D/I(Jはランダムな長距離相互作用 Jリの分散 )の大きさに応 じて以下のよう

な4つの異なった相変化のタイプが起ることが示された :

(1)p-L, (2) p-L-LT, (3) p-T-LT, (4) p-T.

ここでPは常磁性,Lは縦スピングラス,Tは横スピングラス,LTは縦と横のミックススピ

ングラスである｡我々はスピングラスにおけるこの様な-軸性の異方性の影響を研究するため,

D>Oで Ising的なスピングラスZnMn350ppmとD<OでXY的なスピン.グラスCdMn

488ppmの単結晶の交流帯磁率 xLl(交流磁場 LIC軸 )及び x⊥の測定を行な-た3'交流帯磁

率は Hartshornbridgeを用いて80Hzの周波数で,He3-He4希釈冷凍機中で50mK<T<

4.2Kの温度範囲で行なった｡

実験結果

(a) ZnMn

図1はZnMn350ppmのxIL及び x⊥の温度依

存性である｡帯磁率の極大は縦方向では0.53K,

横方向では0.10Kと全 く異なった温度で出現し,

それぞれの温度で他方向の帯磁率に異常は現われ

ていない｡従って平均場理論で予言された2段階

転移のタイプ(2):p-L転移がTgll- 0･53Kで,

さらにL-LT転移がTg⊥-o･10Kで起ったので

はないかと期待される｡レプリカの対称性の破れ

を考慮した平均場理論3)によると, p-もーLT

転移は0<D/J<d†,dT- 0･499の条件で出

現する｡ZnMnにおいてD/k- 0.078K5,6),
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thelongitudinalacsuscepti-

:cnits:scxeB,iabnudit;h;itr.afn;VneLs:
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=4.2K)in each direction.
Theinsetshowsx⊥ below
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Tgu- 0･53K の値 と平均場理論によるD≪Jでの近似式 ∫ - kTgu - 2Dを用いれば

β/∫-0.21

となりまさに上の条件に当てはまる｡ Albrecht等1)が行なったZnMn34ppm及び62ppmで

はL-LT転移の徴候は兄い出せなかったが,ZnMn62ppmの場合にD/Jを評価すると,Tgu
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- 0.137Kゆえ

D/J>D/kTgil- 0･57

でD/J>dTとなり平均場理論のタイプ(1)に相当することが分る｡以上のように ZnMnの実

験結果は平均場理論と良い一致を示すように思かれる｡ 但 し,転移温度 Tgは実験的には磁場

中冷却 (FC)と零磁場冷却 (2FC)の磁化の分離が出現する温度と定義されるから,特にこ

の交流帯磁率測定で示唆されたp-L-LTの2段階転移の存在を明確にするためには磁化の

不可逆性を明らかにする実験が望まれる｡図 1

の挿入図と図2はそれぞれ外場をC軸方向に加

えたときの x⊥ とxllであるo図の様に,外場

とともにx⊥とxLLはそれぞれ Tg⊥とTgllの周

りで減少し,非線型帯磁率が Tg近傍で負に増

大するというスピングラス特有の現象が起って

いると解釈されるo我々はxLLの非線型部分の

TglI近傍での振舞いをより明らかにするため,

図 3(a)のようにxJl(0)-xHqT)vs (T-TgEt)/

Tgu を T> Tguで両対数プロットした｡その結

果E<400Gではrg再こ近い温度領域を除いて,

xLL(0)ニ勺l㈲ ∝ガ2/(T-TgII)γS,

γS- 0･89±0･10
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Fig.2:Temperaturedependenceof
thelongitudinalsusceptibi1-
ityatvariouscoaxial fields
(HHc).

でフイットされることが分ったoこのγSは Isingスピングラスの平均場理論から得 られる臨

界指数 Ts- 1にほぼ一致する三'非線型帯磁率はrg"に近づくにつれて図のようにフィッティ

ング直線から大きくずれて平らになるo これはリーディング項H2/(T-Tgll)γSに加えてより

高次項の寄与が大きくなるためと考えられるo温度 TglJでの非線型帯磁率は図3(b)のようにほ

ぼ飢 こ比例するo TgでM/Hbミ飢 こ比例すること(すなわち町 B-I(o)∝ガ 2/a,♂-2)は外

場中の IsingスピングラスのSK方程式から導き出される.7,8)

(b) CdMn

図4はCdMn488ppmの xll及び x⊥の温度依存性であるo帯磁率の極大は横方向で 0188

Kで明確に観測されたが,縦方向では x⊥の極大温度とほぼ同じ温度でブロー ドな極大が出現
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するもののさらに低温で又増大し続け

る｡従ってこの場合は2段階転移では

なく,タイプ(4)のp-T転移がTg1-
0.88Kで起 ったのではないかと思わ

れるoxIIなブロー ドな山の原因は不

明であるが,横方向の凍結が縦方向に

回り込んだためと解釈されるかも知れ5)
ない冒)cdMnにおいてD--0.16K,

Tg⊥- 0･88Kと1DE≪Jでの近似式 ′- kTg⊥十Dを用いれば

D/J～-0.22

となる｡この値は平均場理論のタイプ(3)の2段階転移を示す条件o>D/J>d_,a_ - -0.2578

に入っているがほぼ限界に近い｡従って,T>50mKでT-LT転移が観測されなかった実験

結果とは矛盾しないものと思われる｡

おわりに

これまでの結果のまとめとして,異方的スピングラスZnMn350ppm, 及びCdMn488

ppmは3次元ベクトルスピンの SKモデルに基づき,-軸性異方性を考慮 した平均場理論で
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ほぼ説明されるo特にZnMn350ppmの縦方向の帯磁率の非線型部分は T≧Tgilにおいて

Isingスピングラスの平均場理論で良く記述され,その臨界指数 γS,∂も理論値 とほぼ一致

することが分った｡
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超急冷薄帯CulOO_XFex合金のスピン･グラス

東北大 ･工 岡本 巌,宮崎照宜

東 北工 大 高橋 実

1. まえがき
1)

従来合金系のスピン･グラスに関する研究はAu-Fe,Cu-Mn,Pt-Mn,Ag-Mn等

に代表される固溶型の合金を対象としたものがほとんどであり,しかもそれらのスピン･グラ

ス状態での磁性は多くの場合磁性元素が非磁性元素中にランダムに分布 しているという仮定の

もとに考察されてきた｡しかしながらこれら固溶型合金のスピン･グラスの磁性は,熱処理や

塑性変形によ｡著 しく変化 し㌘)しかも低温域 (≦5rg)で Curie-Weiss則からずれる3'ことか

らスピン･グラスの磁性の解釈には磁性元素の短範囲秩序を考慮することが大切であると考え

られる｡本報告では短範囲秩序とスピン･グラス状態での磁性との関連を調べるために上記の
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