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はじめに 
ハード磁性材料の磁気特性を有限温度で定量的に理解するには、実験及び理論両方からのアプローチが必

重要である。特に、磁性イオン間の磁気相互作用は第一原理計算において重要な量である。この量を実験的

に決定する方法の一つとして、中性子非弾性散乱によるスピン波測定が挙げられる。中性子非弾性散乱は、

希土類永久磁石の持つエネルギースケールでスピン波を測定することができるといった利点を持つ[1]。特に
希土類元素や組成が変化した時に磁気相互作用がどのような影響を受けるかという興味が持たれる。そこ

で、本研究では、様々な希土類磁石に対して非弾性中性子散乱実験を行ったので結果を報告する。 
実験方法 

RE2Fe14B (RE = Y, Nd) 及び REFe11Ti (RE = Y, Nd)の多結晶をそれぞれ 20 g 
程度用意し、非弾性中性子散乱実験を J-PARCセンター 物質・生命科学
実験施設（MLF）にある BL12-HRC 分光器を用いて行った[2]。試料中の
B は吸収の影響を抑えるため 11Bに置換してある。多結晶体の磁気励起の
強度は粉末平均及び磁気形状因子により散乱ベクトルの大きさ q に対し
て急激に減衰するため、q = 0 近傍の磁気励起を測定する必要がある。今
回の実験は中性子ブルリアン散乱法を用いて測定した。これは、前方散乱

に対する非弾性中性子散乱実験であり、q ~ 0.1 Å-1 程度までの低角側の

励起を測定できる。 
実験結果 

図 1	 に YFe11Tiの非弾性中性子散乱スペクトルを示す。楔形状に強度が
あるところがスピン波によるシグナルである。強磁性体のスピン波は q 
が小さい領域では q の二次関数(E = Eg + D q2)で近似でき、図中にアイガ
イドとして示してある。それらの結果をまとめてプロットしたものが図 2 
である。RE2Fe14B 系に置いては、Y を Nd に置換することでスピン波の
ギャップが広がり、磁気異方性が大きくなることを示している。一方で

REFe11Ti 系においては Y を Nd に置換してもギャップには大きな変化は
見られない。また、RE2Fe14Bと REFe11Ti 系ではスピン波の速度が大きく
異なることがわかった。詳細な議論は当日行う。 
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図 1: YFe11Ti の非弾性中性子
スペクトル。図中の点線は各
qで E方向にガウシアンフィ
ッティングすることにより求
めたスピン波の分散。 

図 2: 各希土類磁石における
スピン波の分散関係。 
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