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1.序

最近数年来様々な磁性粒子系試料でスピングラス

(スーパースピングラス (SSG))相 の観測が報告され、

スピングラス研究は、あらたな展開をみせている。磁

性粒子系試料でスピングラス相の報告は強い粒子間磁

気相互作用により二次元系に密に分散 した粒子系が示

す場合
1口)と

粒子表面
円0や

表面酸化膜 とコア物質の

界面の異方性交換相互作用スピンの乱れが示す場

合
D2)の二つの場合があり、いずれも粒子が小さいこ

とが観測されるための重要なポイントとなっている。

そのなかでも最近二次元面内に密に分散 した強磁性

ナノ粒子系でスピングラス様の現象が報告され、薄い

非磁性物質を挟んで粒子間相互作用するサンドイッチ

型多層膜系 (二次元系に近づける)で SG相 特有のメ

モリー効果 も報告されている
“20。

またこの二次元系

でスーパーフェロ磁性 (SFM)の 観測 も報告 されて

いる。

我々もCo強 磁性ナノ粒子系での磁性研究で SFM

の検出やスピングラス様の現象の観測 (aging効果や

磁化率の非線形効果等)に ついて報告 して"劉)きたが、

スピングラス様の現象については粒子系によるのか表

面、界面のスピンの乱れによるのか明確ではないが、

様々な観測結果から前者による可能性が強いこともこ
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の論文では議論する。その時今回報告する有限温度で

のメモリー効果の検出は、二次元スピン系では SG相

は有限温度では観測され得ないとする理論的予想
")に

反することになる。

この論文では、今回を含めた Coナ ノ粒子系の一連

の実験から描ける描像についても考察する。

2.実 験および結果

Co試 料は抵抗加熱による真空蒸着初期の島状構造

を利用した。蒸着量は膜厚制御器でコントロールした。

今 回試 料 と して膜 厚 制 御 器 で の名 目上 の読 み

1.0,2.0,2.5,3.Onm厚で 、 平 均 粒 径 は そ れ ぞ れ

2.0,2.7,3.2,4.lnmであった。図 1に平均粒径 2.Onm試

料の電子顕微鏡写真を示す。Co試 料は4cm角 のマイ

二次元面内に密に分散 した Co超 微粒子系の磁性
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二次元面内に密に分散 し、粒子表面が安定な酸化膜 (CoO)で 覆われた Coナ ノ粒子系の磁化測定実験にお

いてメモリー効果等スピングラス (SG)特 有の現象やスーパーフェロ (SFM)相 の出現が系の磁性に大きな

役割 りを演 じていることがわかった。低温領域で SG相 とSFM相 が共存するリエントラント転移出現につい

ても議論する。高温領域ではSFM相 と超常磁性相 (SPM)が 共存するなど、これまでの実験とあわせて、粒

子間で互いに強 く相互作用する強磁性ナノ粒子系の磁性の磁気的描像について述べる。
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図 l Co膜 厚 1.Onm試 料の電子顕微鏡写真。



80x1 0-3

OU



45x10-6

4n

35

1 .5x10-6



400x.1 0-6

300

1 .2x10-3

1 . 0

200x1 0-6



100x10-6
1 .5x10-3



-2

-3x10-3






