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EuSにおけるM (q- 0)の臨界緩和
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強磁性体のTc 近傍におけるダイナミックスの中で古- Oのモー ドについては実験理

論とも,あまり研究が進められていない現状であるように思われる｡ 以前よりE.P.求.

の線巾AHのTc 付近での観測が行われ王)2)スピン-スピン緩和時間の臨界異常が調べ

られてはいるが, E.P.R.に必要な外部磁場が 青-Oの全蔽化モー ドのゆらぎを抑えて

しまいAHの温度変化の異常が明瞭には測られていないと考えられる｡ 事実 EuOにつ

いての M.S.Seeh,a達の実験2)では,以前 25(加Zで行われたものより彼等の 9GHzに

おけるAHの方がより明らかな異常を示している｡しかし紋然criticalslowingdownの臨

界指数が決定 される程,はっきりはしていない｡理論の現状はと言えば, Huber3)が好

(盲-o)の緩和の起源 として dipole-dipole相互作用を等方性 Heisenberg型hamiltonian
3

に加え,緩和時間 TがT｡付近で 704に比例 して0に近づくいわゆる speedingup を計
2

算した ものと, T｡に,より接近した臨界領域での Maleev4)の (T-T｡)3 に比例 した

丁の発散- criticalslowingdownの結果等があるのみだと思われる｡通常,交換相互作

用による narrowinglimitを仮定 し

1 ∞ ･
7-I?∫ dt(Mz(t)･誼Z)0

を用いて Tが算出されるので複素帯磁率x(a))の 1ineshapeについては単分散を仮定して

いることになる｡この lineshapeの転移点近傍での様子 を知る事は一般には難 しい｡ハ

ィゼンベルク系に 1イオン異方性エネルギー項が加わっている場合に K.Tomita達5)が

Green関数法にもとづき数値計算して cole-cole プロットを求めたものでは,異方性が

ある程度小さい限り分散は単分散 とな りT｡ に非常 に近づ くとそれよりずれてくるとい

う結果になっている｡ そこで以上の諸問題 を明らかにする為,等方性のかなりよい三次

元強磁性体EuSを選び零磁場での高周波帯磁率6)の測定を行ったo NaCl型結晶構造

をもっこのサンプルは真空中800℃, 100kg/cm2 の下でホットプレスを行い トロイダ

ル状に成型 をしたo Tcは 16･57uK と決められ,これは他の文献7)I?)ものとほぼ一致

する｡高周波帯磁率の測定はシャー リングブリッヂを用い, 16-18uK,6-200MHz

の範囲で行われたが,強磁性領域ではウォール運動等複雑な現象が現れる故,議論 を常

-A26-



EuSにおける冠 (マ-o)臨界緩和

図 1 各周波数について測定された複素帯磁率の実数部分x′の温度変化を示す｡

17 T(K) 18

図2 虚数部分x〝の温度依存性O
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磁性領域に限る事にする80)

先ず図 1に,測定された x′(a,)の温度変化 を各周波数について示す｡低同波では T

で発散的なピークが見られるが,高周波ではT で dipするのが見出され又 Z′のどレC

クが周波数 と共に高温側-移動する｡ これは誘電体では以前より観熟されていたものだ

が磁性休でも最近,阪大のグループ )により見出され簡単なモデルで示 され るよ うに

criticalslowingdownの直接的な験証 となるo 図2はx"(W)の温度変化であるO

10 100(NtHz)

図 3 AT-T-T をパラメ一夕に,x′の周波数変化を両対数で表わしたものoC

図3は,各温度に対して x′(W)の周波数変化 をみるためにプロットしなおしたグラフ

であり, AT-T-T が小さい時単分散 とは臭ったふるまいがみられ る｡ このことは図C

4の x〝(a,)のa･依存性をみるといっそ うはっきりする｡ダブルピークがTc近傍で現れ

その物理的簡釈は末だ明確になっていないが多分散を暗示する｡ dTが大きくなった場

令,両対数 プロットにおけるx〝の低周波側での傾きが1に近づく事から単分散的にな
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1 10 100(JdHz)

図4 dTをパラメータに,γの周波数紋存性を両対数でプロットしたもの｡

x7(tdX')(see.)

図5 周波数をパラメータにとり,x〝/wx'を換算温度に対して両対数プロットしたものo
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ると考 えられる.これは又, x〝/wx'が単分散 を仮定した時,各周波数に対し一致する

という性質よりWをパラメータにとり8- (T-Tc)/Tc に対 し両対数プロットをした

図 5がはっきりと物語っているo高温側から 8- 10-2 に近づくまで各叫 こ対しx"/a,/

は一致 を見るが 8- 10~2で各 々異る値 をとるようになる｡その一致する温度領域では

単分散 と考 えられ て-(T-T｡)~pとした時の p- 1･20が求まるo従 って我々の結果は,

T｡に近づ くにつれ単分散からずれてくるという定性的には先にあげた K.Tomita達の

結果に合 うと考えられるが臨界点近傍での緩和スペク トルについて,より深い知見を得

る為に更に詳細な議論が必要とされるだろう｡ Tの臨界指数 β- 1.20 は Maleevの結

果よりかな り大きく,むしろ古典論の主張するx｡の塩界指数γ(我々はγ-1･30 と
● ●

得ているO) に近いが,少 し小さめで, 1/Tを与える式中のI.仰dt(Mz(t),Mz)の
部分のT｡ 近傍での異常性からくる寄与が弱いが少 しはあるという結論になる｡ この

nuctuation からの寄与 を正しく見積ってβを算出すること,およびT｡近傍での多分

散性の出現の問題 と関連 して x 〝(a)のダブルピークの起源 を明らかにすることは,現在

動的スケー リング則等を活用して研究中である｡
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