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研究成果の概要：「強磁性・反強磁性相関の空間的共存状態とその時間変化」の解明を磁化率・

比熱などの巨視的測定と、中性子散乱測定により行なった。Fe65(Ni１-ｘMnｘ)35系において強磁

性的・反強磁性的磁気クラスターが空間的に分離して存在する事、強磁性的クラスターはその

大きさに応じて順次強磁性ネットワークに吸収され消滅する事などが結論された。また、重い

電子系物質 CeIr3Si2 において規則構造をもつ３次元磁性体では極めて異常な長時間磁気構造
変化を検出した。この現象の解明を目指す研究は平成 21-23年度基盤研究として採択された。 
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１．研究開始当初の背景 
磁気的長時間緩和現象はスピングラスの重

要な特徴の一つとして認識され多くの実

験・理論的研究が行なわれてきた。しかし、

その実験的研究は巨視的測定（熱残留磁化の

時間変化等）に限られていた。本研究代表者

らがこれまで行なってきた時間分割中性子

小角散乱実験による磁気クラスターサイズ

の実時間観測に基づくスローダイナミック

スの研究は唯一の微視的機構解明を目

指す実験的研究である。この手法は複

雑・不規則系一般の重要課題である長

時間緩和現象の研究にも新しい突破口

を開くものであると考えた。更に、ス

ピングラスに限らず従来磁性一般の研

究において巨視的測定に基づく【磁気

相図】が決定されれば、その詳細を積

極的に追求する事はなされなかった。
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本研究では乱れた系における異なる磁気相

関の空間的共存・競合の重要性を示し、新た

な研究分野開拓のきっかけとなる事を目指

すものであった。 

 

２．研究の目的 

本研究代表者はこれまで多くの高濃度スピ

ングラスにおいて見られるリエントラント

転移やスピン波励起の異常には有限距離の

強磁性的相関を持つ磁気クラスターの存在

が本質的である事、またこれと強磁性ネット

ワークの共存状態の性質としてこれらの異

常なふるまいが理解される事を示してきた。

更にスローダイナミックスにもこの磁気ク

ラスターが重要な役割を担っていることを

推測し、時間分割中性子小角散乱法をはじめ

てスピングラス研究に用いて外場変化後の

磁気クラスターの時間発展の様子を実時間

で追跡する実験を行なってきた。従来の研究

による磁気相図に反して反強磁性的相関の

磁気クラスターをも含む３種の異なる磁気

的領域が共存する物質系 

（ Fe65(Ni1-xMnx)35 ）を見いだした。更にこ

の系の母物質である Fe-Ni インバー合金に

おいても単純な強磁性不規則合金としては

説明不能で、異なる磁気的領域の共存を示す

異常な磁気散乱を観測した。本研究ではこれ

らの異なる磁気相関を持つ領域の共存状態

とそれぞれの領域内での磁気励起について

明らかにする。次いで反強磁性クラスターの

時間発展を時間分割測定によって実時間で

追跡する。これらの実験結果と従来から行な

っている時間分割中性子小角散乱実験によ

る強磁性的相関領域に関する情報を総合す

る事により複数の磁気的領域の存在形態と

その時間発展を捉える。これによりこれまで

行なってきた一連の研究の総まとめとして

異なる磁気相関の共存下におけるスローダ

イナミックスの全貌解明を目指す。 

 

３．研究の方法 
これまでに強磁性・反強磁性相関領域の

共存が確認されている系としては 

Fe65(Ni１-ｘMnｘ)35 系がある。この系の母

物質である Fe65Ni35インバー型合金にお

いても強磁性不規則合金としては異常

な弱い反強磁性相関領域の共存を示す

磁気散漫散乱が観測された。これらの系

及び他の物質系を対象として異なる磁

気的領域共存の静的性質（共存の様式）

及び各領域内における磁気励起の特性

を明らかにする。更に時間分割中性子散

乱実験により各々の相関領域の時間発

展を追跡する。 

 
４．研究成果 

Fe65(Ni１-ｘMnｘ)35系における「強磁性・反

強磁性相関の空間的共存状態とその時間

変化」の解明を磁化率・比熱などの巨視

的測定と、中性子散乱測定により行なっ

た。その結果、強磁性的・反強磁性的磁

気クラスターが空間的に分離して存在す

る事、強磁性的クラスターはその大きさ

に応じて順次強磁性ネットワークに吸収

され消滅する事などが結論された。さら

に偏極中性子散乱実験により反強磁性的

磁気クラスターの磁気構造についての知

見を得た。しかし、反強磁性的磁気クラ

スターの温度・磁場変化に対する時間変

化は検出できなかった。本課題研究期間

の終了間際に重い電子系物質CeIr3Si2に

おいて偶然スピングラス物質での長時間

緩和現象より格段に大きい中性子散乱強

度の長時間変化を検出した。これは規則

構造をもつ３次元磁性体では極めて異常

な現象であり、多段階メタ磁性転移が示

唆するように競合する磁気相互作用に起



 

 

因する現象と考えられる。これまで非平衡、不均

一な系特有の現象と考えられてきた長時間緩和

現象が３次元規則磁性体において観測されたの

は初めてである。本研究課題の成果を踏まえて上

記現象の解明を目指す研究は平成 21-23 年度基

盤研究 (C)「時間分割中性子散乱法による磁気秩

序形成過程の実時間追跡」として採択されたので

一層の発展に向けて努力する。 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