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スピングラスは“ランダムネス”と“フラストレーション”の磁気効果により、スピンがラン

ダムに向いて凍結する状態をとる。スピングラスの数学モデルは最適化問題など情報統計学の分

野で幅広く応用されており、神経回路網におけるニューロンの発火現象との類似性が指摘されて

いる。我々は脳機能を模倣した記憶素子の実現に向けて、これまでにスピングラスの磁気情報を

スピンポンピングにより電気信号として抽出することを報告している[1]。 

本研究ではパルスレーザー堆積法(PLD 法)により希土類鉄ガーネットの一部を非磁性元素で置

換することで、スピンのランダムネスとフラストレーションを導入した LuFe5-2xCoxSixO12 (LFCS, x 

= 0.1) 単結晶薄膜を作製し、スピングラス磁性を超伝導量子干渉計(SQUID)によって詳細に調べた。

磁場は薄膜に対して面内方向に印加した。Figure 1に示すように、零磁場冷却-磁場中冷却(ZFC-FC, 

H = 50 Oe)過程において磁化に分岐(T* ~ 295 K)が見られ、ZFC過程でピーク(スピン凍結温度：Tf ~ 

260 K)が見られた。Tf < T < T*における分岐は短距離相関の存在、つまりクラスターグラスの存在

を示唆している。また、50→100 Oeへの印加外部磁場の増加に従い、Tf が低温側へシフト(Tf ~180 

K)するスピングラスに特徴的な物性を示した。交流磁化率測定の結果、180 K 付近にブロードな

ピークを示し、その周波数応答性 k = ΔTf /Tf Δ (log10f) ~ 0.009が得られた。kはスピングラス及びク

ラスターグラスでは 0.005 – 0.08 の値を取ることが知られており、これを満たしている。また、

Figure 2 に示すように、熱残留磁化の長期緩和はべき乗則に従う。ここで Tf以下の緩和速度の低

下はクラスターサイズの増加を示唆している。さらに FC 過程において Tf以下の温度で一定時間

状態保持することで、昇温過程でメモリ効果が計測されている。以上のように LFCS 薄膜におい

てスピングラスに特徴的な現象が観測されており、新規記憶素子の実現が期待される[1]。 

[1] M. Adachi, M. Seki, H. Yamahara, H. Nasu, H. Tabata, Appl. Phys. Express, 8 043002 (2015). 
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Figure 1. (a) Temperature dependent zero-field-cooled 

(ZFC) and field-cooled (FC) magnetization. (b) 

Temperature dependent AC susceptibility with different 

frequencies.  
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Figure 2. Time relaxation of thermo-remanent 

magnetization at various temperatures. 
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