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【序】無磁場下強磁性共鳴(自然共鳴)とは、磁性体に電磁波が照射されると、ジャイロ

磁気効果によって磁化の歳差運動が誘起され、その磁性体固有の周波数の電磁波を吸収

する現象であり、磁気異方性が大きい材料ほど高周波数で共鳴する。当研究室で初めて

単相として得ることに成功したイプシロン型-酸化鉄(ε-Fe2O3) は、室温において酸化物磁

性体の中で最大の保磁力(Hc= 20 kOe)を示し、その大きな磁気異方性により磁性体最高の

共鳴周波数(fr= 182 GHz)を観測している[1]。本講演では、ε-Fe2O3の Fe3+イオンをアルミ

ニウムイオンで置換した ε-Al0.06Fe1.94O3 ナノ磁性体について無磁場下強磁性共鳴の低温

挙動について報告する[2]。 

 

【実験】ε-Al0.06Fe1.94O3 ナノ磁性体は逆ミセル法

とゾルゲル法の組み合わせにより合成した。誘

導結合プラズマ質量分析計により組成分析、粉

末 X 線回折(XRD)およびリートベルト解析によ

り結晶構造解析を、透過型電子顕微鏡を用いて

試料観察、超伝導量子干渉素子により磁化測定

を行った。また、テラヘルツ時間領域分光法に

よりサブテラヘルツ帯の吸収特性を測定した。 

 

【結果と考察】図 1 に得られた ε-Al0.06Fe1.94O3ナ

ノ磁性体の磁気特性を示す。磁化-温度曲線から

は、キュリー温度(TC= 496 K)以下で自発磁化が

図 1. ε-Al0.06Fe1.94O3 の(a) 磁化-温度曲線，

(b) 300 K における磁化-外部磁場曲線． 
図 2. ε-Al0.06Fe1.94O3 の各温度における

電磁波吸収スペクトル． 



発現し、温度低下とともに単調に増加するが、131 K において減少に転じた。これはス

ピン再配列現象によるものと考えられる。また、300 K における保磁力は 19.1 kOe であ

った。 

図2に各温度におけるε-Al0.06Fe1.94O3の電磁波吸収スペクトルを示す。室温においては、

172 GHz という高周波領域に電磁波吸収が観測された。温度の低下に伴い、fr 値は初め

186 GHz まで上昇するが、130 K 付近で急激に減少した(図 3a)。一方、スペクトルの半値

全幅(Δf)は、約 130 K を中心としてシグモイド状に増大していた(図 3b)。 

観測されたゼロ磁場強磁性共鳴の異常な振る舞いを理解するため、磁気特性の温度依

存性を調べた。Hc値は、磁化が減少に転じる Tp= 131 K(図 1a)を中心として、シグモイド

状に減少することが分かった(図 3c)。一方、磁化率(χ)は Δf と同様の温度依存性を示した

(図 3d)。ゼロ磁場強磁性共鳴では fr値は異方性磁界に比例し、Hcは異方性磁界に依存す

ることから、Hcの温度変化により fr値が変化したと理解される。すなわち、スピン再配

列現象による磁気異方性の喪失により、fr 値が急激に減少したと考えられる。一方、ス

ピン再配列現象によるスピン揺らぎにより、Δf および χの増大が起こったと考えられる。 
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図 3. ε-Al0.06Fe1.94O3の(a) fr, (b) Δf, (c) Hc, および, (d) 磁化率の温度依存性．点線はアイガイド． 


