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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”の磁気相関により、低温でスピン

凍結状態をとる物質である。スピン凍結状態ではメモリ効果やエージング現象と呼ばれるスピン

グラスに特徴的な磁気記憶を示し、応用上、興味深い性質として注目されている。本研究ではス

ピン波/電圧変換材料としての応用が期待されている希土類鉄ガーネット（RIG）を対象とし、元

素置換によりスピングラス（クラスターグラス）相を実現した LuFe5-2xCoxSixO12 (LFCS)薄膜にお

ける熱履歴記憶現象（メモリ効果）及び Pt/LFCS ヘテロ構造の逆スピンホール電圧について報告

する。 

試料はパルスレーザー堆積法（PLD法）によって LFCS（x = 0 ~ 0.5）単結晶薄膜を Y3Al5O12(111)

基板上に堆積し、磁気特性を超伝導量子干渉計(SQUID)によって調べた。LuIG の Fe-O-Fe 間のス

ピン強的秩序相へ異方性の強い Co2+及び非磁性元素 Si4+を導

入することにより、LuFe4Co0.5Si0.5O12 (x = 0.5)はスピン凍結温

度（Tg）を 190−220 Kに有するクラスターグラス磁性を示す。

メモリ効果は Sun らに報告されている方法で評価した[1]。磁

場中冷却（FC, H = 100 Oe）過程において Tstop = 180 Kで温度

掃 引 と 磁 場 を 停 止 し 、 stretched exponential function

（ ）に従う磁気緩和を行い（図

1(a)挿入図）、その後、FC過程で 30 Kまで冷却する。磁場印加

下で 30 Kから 400 Kまで 5 K/minで一定に温度掃引し、これ

をメモリ磁化（Mmem）とする。Mmemは Tstopにおいて特異な磁

化変化を示し、磁気緩和を伴わないリファレンスとの差分

（Mmem−Mref）や温度微分（dMmem/dT）において顕著に表れる

（図 1(a)）。これは磁気緩和を Tstop = 180, 150, 120 Kで連続的に

加えた場合でも同様に見られ、スピングラス特有の熱履歴を記

憶するメモリ効果を示している。逆スピンホール電圧の計測は

元素置換量 x の増加に従いダンピング定数が大きく増加する

ため、LFCS(x = 0.1)の試料（Tg ～180−200 K）に対して温度依

存性を評価した（図 1(b)）。温度の低下に従い Pt薄膜の低抵抗

化と保磁場の増加による電圧減少が見られるが、Tg以下でも電

圧検出を可能にしている。 

 

[1] Y. Sun, M. B. Salamon, Phys. Rev. Lett. 91 167206 (2003) 
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図 図 1. (a) Tstop = 180 Kに磁気緩

和を伴う、LuFe4Co0.5Si0.5O12

薄膜の磁化とメモリ効果。(b) 

LuFe4.8Co0.1Si0.1O12 薄膜の逆ス

ピンホール電圧の温度依存

性。 
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