
イ ギ -l)ス の磁 性 研 究

志 水 正 男

こん ど名古屋で物性研究の編集を引受けるということで植村物性研究地方

編集委員の厳命で.丁度イギタスか ら帰られた志水さんのところへお話を聞

きに行 きましたOで早速.

書森 ; 志水さんは 1963年 9月からこの 6月帰られるまで､ 1年 9ケ月イ

ギリスにおられたわけですが--･･

志水 ; 最初の一年.LondonLZ)ImperialCollegeで ぎWohlfaTthといE4

っしょに仕事をし.その次の 7ケ月はモ王ar町ellで.最後の2ケ月をCambTid一
●

geです ごし.帰 り一夜3週間アメリカをまわって帰りましたO

TransitionMeもalについての旭 七七の 旭 deユ

吉森 ; いろいろの土産話を聞かせていただ くわ けですが.Motも先生のお話か

らよろしければ始めて誘けますか｡

志水 ; Moも七はもともと.強磁性 bandmodeユを一番最初に出した人ですが

その後. Stonerが現象論をやった0両者競争のような形でやっていたらしい

のですOお互いに仲もよくなかったらしいですねO途 中で､IWottは Weiss,

deLh.rco'の実験などが出て.それに動かされて. localized.modelを出

したことがある4Jです｡Feは excbangesplittingがかな り大 きく､それ

が 1.6ev位ある｡それが丁度飽和磁北が2Bohrmagneもonだということか

ら各a七〇mの上で 2億のSPinがそろっていると考え. Curie点では. atom

の上での 2つLZ)SPinがそろっているのはそのままで.a七〇m同志のmOment

がお互いに､ randomになるというようにして. Cllrie点を説明して.Curie

点以上で も. 2つのSPinは parallelになっていると考えているわけですO

青森 ; それは比熱のデータの解析か ら出したエン トロピーの億が sPinの大
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ききが 1としたの紅違いということと･cOnSis七enもなわけですね｡

志水 ; そ うです.それ も勿論Mottは知っていて.言っているわけですO比

熱のデーターは. 8-phaBeの高温のところは.外そうしてやっているL2)で

Colesなどの意見 によると.あまり正確ではないじやないかというわけです.

それで exchangesplittingは 1.5.-2ev位で大きいのに. Chrie温度

は 王000度位になるO これはMDttの mPd.elで説明がつ (とい うことに､

旭 Ibtは強い自信をもっているようです｡しか しbandmodelでも. excknT

splittingは大きいけれ ども､大 きいmagneもicenergyの得がEinetic

enE3rgyの大きな もeTmで cance11されて.低いCurire温度になるという

ことで､説明がつ くわけですOなかなかMottはそれを理解 しなくて. Noももー

ingham ConfeTenCeのあいまに､ どうして bandmo丘elで低い華;が 出る

んだと.つかまってきかれ､ よくそれを説明したぬですが｡

青森 ; densiもyofs七a七escurveに2-3'コプがあってFetz)場合に､谷

の底にFeTmienergyがあるというお話はいかがでしょうかO

志水 ; Mbttは､Fermilevelは minimumのところにひっかかつている

べきだと､理由ははっきりしないけれ ども､そ う思っているらしいです｡

吾桑 ; それは～体近似にした時の. S地 毛ede-nsityのそ ういう様子 と､

Mbttの各a七omで2つ甲 inが paraユ1･elになっている皿Odelは どういう

風に結びついているわけですか｡

志水 ; それは､上の山の面積が全体として.aton 当 り大体 2になっている

わけです.そtZ)中が全部paTallelに一重に占め られているとすれば.･loc?･-

1izedmodelと由等なわけですOしかし実鞍は･Paraの状態を考えると全

然違うわけです O 純粋な bandmodelなら. spin÷ LZ,electTOnが丁度同

じFernilevelまで 占めているのです けれ ども､Mottの場合はそうでなく

て. 2つのelecもrと)n が atomの上でpaTallelになっていて. どっちがい

いかとい うと.区別するのは. para皿agneticな neu七ronscatteringと

いうわけなんですが.残念ながらFeが変態するということと. Clユrie点が高

いということで､非常に実験が難かしく.む しろNi位でやったらよかろうと

思うのですがO

青森 ; 志水さんは.Feでもtはndでいいと思っておられるわけですね0
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志水 ; ええ.一応いろんなデータはTeaSOnableに説明できると思うのです

がCllrie点野道の帯滋率 とか.critical phedoh'enaとか.spin闇ave

を除いてはいろんなデ｢タ-紘.ほとんどconsiB七en七ですo勿論定量的には

満足でないですけれ どC 比熱か ら解析して出したエン トロピーの>effeotive

spinvalueが 1位になっているというのは､何もlocalizedmodelでな

くてもband_model-でも､おそらくそれ位になるだろうと思いますO状態密度

が複雑な場合には.電子比熱そのものが複雑に変他するわけで､ましてやmag-

neもicな比熱というものも復姓に変北するわけでIその計算を実瞭やろうとい

うことを.恥blfarもhは計画しているわけです｡それをやってみて.大体実

験の どれ位のところにい くか というわけですが.多分僕の予想では､似左 よう

なところにゆくだろうと思うのですo

それ は比熱そのものが.つまりparastatetz)電子比熱は.そんなに実験 と

は､はなれていないわけですからoただ問題は､ SもoneTの始めた単純な

bahdmOdelでは. fluc七uaもionがは入っていないので. C71rie点附近で

は､非常に悪いということは ほとんど皆よく知っている事実ですか ら∴それ

を無視 してまで､車用はできないわけですOそのTtH',,E:おけるentTOPyという

のは.やっぱり大きな相関がほとんど効いてくるわけですからねOそういうめ

を取 り入れるや り方は､ localizedmodelの方が取 り入れやすいというわけ

ですが. bandmodelでも取 り入れ られると思うぬですが ｡

青森 ; Mottはそうすると.今でも必ずしも､ どの もransiもiロnm毒もalに

卦しても. bandmodelでいいと考えているおけ室長ないのですねoFeの場

合は1ocalizidmode1というようにo

志垂 ~仁一Feの場合は･ localized- delでいいと考えているようですが､________

そんなに強 くは考えていないように思うのですが｡僕は bandmOdelでも

effectiveにl･L 実際に一つの energyの高い bandに.大体 2electron/

a七〇mが 一重に･占めているか ら.それはeffec七iveには.ほとんどlocali-

zedmodel と equivalenもなわけですねC そこまではいいんですが､ただ

curie点以上でどうなるかというわけです凸ゝ''iwoももの mOdelを非常によく信

頼しているのは.アメ リカのイ ジノイにいるBeckなんですが. Cllrie点糖達

になつLTくるとlong-rangeorderがないですか ら､･非唐紅 sofも-rangeな
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coTrelationが重要で. effec七iveに Curie点附近あるいは以上で.

locali21edmodelになっているんじゃないかというわけですO-ですか ら比熱

の bandmodelは倍額するけれども.帯磁率の温度変化は､ localized

modelの方が よろしい､ という説もあ ります｡

九･btも先 生 の お 話

吉_秦 ; itAbtも先生の近況を物短に限らず話して頂けますかo

志水 ; 物理では､ Iiqui'lmeもalの モhIl効果ですか､てれは確か中嶋さ

んから.南部さんへL73手鑑になって､物性研究に発表 された車にあると思いま

すがO もうーっ鞄には.noblemetal iJ･=. いろんな鞄のmeもalを入れた時

の甘alユ効果の 七emperaもuTe-dependence ,Co_TiCen七raもio王トdependen-

ceに興味をもっていますG例えばAgの場合にBTillouinZoneに Fermi

surfaceが 七071Chしているのですが､ touchするneckのところはまあ

7-101e-like,bellyのところは elecもron-1ikeのふるまいをしてい･るわけ

です｡そして.～つの S-bandの申なんですがLIleCkと､bellyをあたかも

holeと elecもTOnの 2-bandln｡delのように考える語で､これは非常に面

白い考え方だと思うんですが.そしてしかも. imp'lTiもyが入って~くると.

neckの電子が主に散乱されて. COnducもionにきかなくなるL そしてbe-

1lyのとこ▲ろのelec七TOTlが主紅corld_uc七ionに寄与する｡

そういうことで. 例えばAgに ValenceのちがうCd,=n,Sn, Sbとい

のを贋番に入れていった時rL∴valenceの養いが大 きくなってくると.鞄11

係数が freeelectronvalueに近ずいて くるというような事実を説明しよ

うというわけですoholeで大きくモ払Ileffec七を cariCelしていたことが

効かなくなって. elecもronの方だ好が効いてくるというわけですね｡鑑異と

しては.籍局relaxaもicn timeの FeTmiSuTface上での'anisotropyを
考えていることになっていると思 うのですO

それか ら建つ七七は忙が しくて､よくいろんな所.フランスへ行ったり､オ戸

ンタへ行ったり､スイスへ行ったりで､たいてい.イースターLZ)休みとか､夏

休みには一回鹿出かけるようですね.,もむ七日 ま金森 さんt｡や られたような
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もrransiもionmetai元 一坤pllrityを入れた時のユocali21idsもateの問題

あるいは皿0menもの分布なんかを出そうというようなことを.スイスからきた

学生にやらせ ようとしていたのですが.長b七七自身はあまり直接には指導しな

くて､ただ大まかな問題点を与えて.その括導はCambridgeに来ている人と

か.flubぬrdなんか紅顔んでやっているわけですO

準 七七のことは tt物性 "に少しは書いておいたんですがO小さい自動車を乗

り回していましてねC 或朝僕がCavendish研究所に行きますと.入口のとこ

ろでeaTを止めまして､goodITiOrningといわれましたQ 自動車を運転して

いるのを見せたかったのだと恩いましたO あの大きな身体で.小さいCaTを運

転しているわけです｡

t衷ュbbard

吉 森 ; 話は違いますけれ ども.tIllbbardはどんな人ですかO

志水 ; 冒ubbardは ImPeTialCollegeを卒業して多分BaimeSの弟子だ

と思いますo 鞄 imesは,多体問題のi.n七roductionのような本を出版して

おりますが､flllbbardは ImpeTialCollegeを今までに卒業した中で一番

優秀な学生だということをよく開くLZ)ですが､JJヽ柄ででっぷ りと肥っていて

discussionなどするのにとjc,も勢がいい人ですo艶 TWellでは.僕は彼の

跨りの部屋に居たのですが､時間的にきっちりとやる人で.執 ま.飽tTj人 より

とくに辛いということはないのですが.昼飯は 12時 ユ0分前に必ず行 くし.

昼休みに=は近所a)丘まで皆と天気が よけ九は散歩に出か軌 七ea tiFileが3時

半頃からあったと思いますが.その時問には必ずぴったりときて 七eaをのみ

帰るのは.大体 4時半頃には,ほとんどきまって帰 りますC 現在彼は､いろい

ろなことをやってお り.Green funcも土onの講義をずつとtIarwellの中で

もheore七icalphysicsdivision向けにやっていましたO

現在は bandの計算をやっていてtまず手始めにC71や Nitz)bandの計算

を.Green 'f71nCもionmeもhodの改良した方法でやってお りますoこれは.

いろんな一連の COrrelaも土onの論文がずつと出て.それか らもransi七土on

meもalについての論文がいくつかあるわけですが1-結局 bandのいろんな知

識と具榛的な数値なんかがわからないといけないというわけでやっているらし
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い･4,tです｡今までそ ういうことをあの人はやったことがないので.初めてなん

ですが,実蘇電子計算塵にふけていてトプログラ怠 ングな ども自分でやってい

ました｡

甘.lbbaTd.に一つ非常に変ったクセがあって .学会IICほとんど行かな いんで

すねO招待されても行かない瓜ですD 従って Nc)もtinghanCop.fe_Tenceに

も来 ないOいろんな固体物理関係tn学会が.イギリスの中にあっても来 ないわ

けですOそれで全然来ないのか と思ったら.'この間 qambridgeConference

EICは来 ましたoMottにはかな り心酔しているんではないか と思いますO

その他. electron-phonorLint･eTaCもionは直接やっていないのですが

興味をもっていますし. localizedmomentの分布なんかにも興味をもって

いますG最近面白いのは.臼IlbぬTdの理論で. d-bandの底にcOrTelaiiion

の為に. localized.,bo71ndstaもeが出来るという話があるわけですが.

これはexciもon じゃないけれ ども､それが実慶nobユe_meもalや､Ni,Pd

など､Pもはまだですが､photo-electron emissionのデータで. a-band

の下の方に相当するところに比較的 shaTPな吸収がobserveされていますcr-i

主にやったのは.アメ リカGjStanfordの SpiriOTという人ですが､ それが

nlbbaTdのいっているようなものかもしれないんですが.Phiiiipsがそれ

に対 して,大まかな説明をしてい-ます｡

吉森 ; pho七O-electron emj_BSicnで出てきたelecもTOnLTuerieTgyを

謝 り.そのeヱlergyに相当するin七ensi七yを諏ぺれば､その elec七rohがた

たき出されたところ のSねもedensi七yがわかるおけですねOそれでその結果

紘. 七ransiもionme七alの場合には必ず しも簡単なbandmodelでは解釈

できないわけですねonobleme七alでは大体 bandでいいわけですかQ

志水 ; nobユe meもalでは大体計算したbarldの fStaもedensi七yで説明

がつ (わけですが.やは りdrbandの eneTgyの底の方に小 さなreson年n-

cepeak､むしろTeSOnanCeabsorp伍onと心 った方がいいかもしれませ

んが.それがobseTVeされていますOそれが特にd-bandQCt孔のあいた

transiもionneもalでは.それが強(出るわけですQ

それはHllbbardの言ったことと関連があるんじゃないかと思うのですが､

Phillipsは､それははっきりとeXCiもonではないといっているんです0
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exciもonだといった人はCohenーだけですが､opもicalな吸収で異常なもの

がaユkalimetalなんかであるのを.最近Cohe.nは前のモデルを撤回して.

Iexcitonだという話をやっていたですが､それをPhillipsは信用していな

いようですO これは非常に発か しい問題ですね,J

電 子 ガ ス

吉森 ; 電子ガスの計算が方々でやられているということですが.それについ

て

志水 ; イギリスではあまり聞かなかったのですが▲アメ リカでは可成 り盛ん

にやっていますねOイギタスでは甘erringが CambTidgeで X(｡)のことを話

していましたC彼は自分のところでZ的)の計算をやらせているが.仲々計算が

めんどうで, X(0)が外の計算とあわないと云っていました0日eTTillgが最近

出した厚い綜合報告の中で､電子ガスの帯磁率のことをとりあげて.色々な論

文の批判 した り. 自身の意見を書いたりしていますね｡

Brooksが Nottingham で額告しているのですが 湯川型のポテ ンシャル

で. Screeningの程度を変えて一一実はその決め方が問題なのですが-

電子ガスの feIITOにな声条件を議論していますoISCree'-lniTlgが零になれば

勿論普通のBlochtz)籍果 (鞄 rtree-Fockな ら)になるわけですねOと.もか

く電子ガスでもfeTrOになることがあるというわけですC.つま り電子が全部平

行になる とか.或は部分′的に平行になるとかでscTeerlingが変ること.或は

密度によってfeTTOが出る-か どうかという問題ですが､Green函数を使った

話ですO

吉森 ; 三沢さんも電子ガスの計算をされ ているということですね｡

志水 ; 三沢さんtZ)若ではdyn早micalscTe､eningを入れた'ということで壌

pTOPOgaもoTに出てくるmaもri衰eleme‡iもを effecもiveな screeriing

されたものを入れると, feTTOに･なることA,ミあるということらしいですが､

僕が前にやったところでは.電子ガスはそれだけでは絶対に ferroにならぬと

いう感じだったのですが.- 勿論Bob丑-Pinesの立場でLZ)話ですが- もし

8CTeeningが任意に選べるというのであれば. ferTOのような状態をつくる

ことは可能かもし丸ませ んoBCrOeningというものは.当然電子ガスそれ自
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身か ら決まるも由である筈で.勝手K選乍るものではないです串｡

こ ういう話は前にもWignerとかPeierlsとかが･そういう緒論を:疎牢-r串

しているわけで･何も新しいものではなく､唯どうしてferrTQP'i卑早や牟そや

理由がもう少しはっきり- はっきりしているかもし丸ませんが- してく.九

が面白いと思うのですがねD

飴mbridgeConferenoeは)

■

富森 ; Cambri舶 eCoぬferenceのお話しをして下さいふ

志水 ; それはNoもtingbamConferenceの前から.独 七与 が 甲bhlfar地

等と相談してtransiti.onmeもal関係のConferenceを Cambridgeでや

ったらどうかという話があったらしく.又その当時既に何人かa3人をCambri-

dgeに呼ぶという計画があったのですね｡それでそれとかみ合せてやろうとい

うことになったわけですねO ユ964年のNoもtingtn這confeTenCe の頃に

は可成 り明確になって来て 1965年の春にしようということになったらしい

ですO これはそれ程 inもernaもionalではないけれ どl又主に理論家の-*心に

した′ものですねOそしてこれはBAbttが個人的に組織したもLZ)でprivaもe

confeTenCeと呼ばれていたわ'Uで.BandStr71C七ureandFerro皿乳gneJ

もiBmOfTransitionMeもaユSという名前でしたO坤巧も 1人がsecr.e七aT

ry二を使って殆んど全部やったらしく.pTOgram を叔ん子だのもおそらくMbもも

じやないかと思いますB

FriedelとBlandinがフランスIか ら来る筈だったのが都合が悪 く,凌pて来

なく. Sもrasbourgの Gauもierや Fried81 Schoolの人が 3_～隼人来てい

ました｡アメ9カからは丁壁. Cambridgeに二来た-tlerring,それからロ.ナマ

に丁度来ていた 軋甘.Cohen,そしてthrwellrLいたYafeも更にやはり･

Cambridgeにいた超伝導をやっている-Kadanoffもう一人超伝導やelecも-

ron-phononをやっている名商 を忘れまPL,たが.若い優秀な人が釆ていまし

それから日本からは中嶋さんと僕が参加したわけです｡フランスか らNo2;i占TB

が来ていました｡彼は講義をしていました｡

音義 ; eonfeTenCeのプログラムは大俺でんなでしたか｡

志水; 先づ丸めも七が開会のあいさつをしてOそれから･tlerringが TeView
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をしたのですが.それは先程言ったようにNotもihghamConferenceと大体

同じ内容でしたOそこで彼は8-函数登の相互作用の入ったOnebandmodel

について分っていることを5つはか りあげていましたが.第 王にfeTrO.の状

態はBloc宜 funcもionの行列式であらわされるということ.第2年electron

とholeとで対称に議論できるということ.第 3にもし電子数とhole数の積

がatom数より非常に小さいときはhardcoTeSの Fermigasの 問 題 と 同

じになるということ､第 4に電子数とhoユe数が等 しいときには完全な fe汀0

は決して最低にならないということ.第5はT申711essが コメン トしてつけく

わえたものですが､もLaもom上の反平行ス ピン電子問の相互作用が-で､電

子の数がatomの数に近いときはgTOundBtaも?は feTrOになるということ

でしたご

吉森 ; それか ら何を話しましたかO

志水 ; そうですね､ S-a interacも与onのような indirecもexcbange

は小さいということとか.僕がes七ilnaもeしたのが最小だと云っていました

が. correlaも土onもそんなに大 きくないと.三いうことや Sもronga-ahyJ

bTidi云a七ionのこと. elec七TOn-Phononinも_eTaCもion.で bandが広が

るとか. sPinrorbiも interactionも重要だということも強謁していまし

たo結局 ferroの原動 まd電子問のeXcharlgei甲もeTaCtionが-番本質的

あるという訳ですO甘eTTingは一貫してずったbandmodelでやっています

か らband.mod_elでいいという事を強謁していました｡

一番面白かったのは M.乱 Cohenが simplecubicsもruc七Tlreの金属

でもigh七 bindingで bandを作ってそうして 8率数型の相互作用を入れて色

々な.paTaとか ferroとかsPindensiもyⅦaveとか ferriという新し

いものまで考えてその間にPhasediagram まで書いたことですO

吉森 ; Singlebandですか｡

志水 ; そ うsinglebandです. simplecubiclatticetz)density

ofsもatesを計算するわけですOそれで電子数を変えたりinterac滝ionの

定数をか えたりしていわゆるpbasediagram を書 く訳です｡電子計算損を使

って計算-した非常に複雑なdiagram をたくさんスライ ドで見せていましたQ

青森 ; paTame七eTは二つですがC 電子数と. interacもionと bandの
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parameもerの比みたいなものとですね｡それを色々変えると常磁性 ,強滋性

BPinden.si七yⅦaveそれからferriの状態がそれぞれ安定E･C存在する嶺域

があるという訳ですか｡

志水 ; ただspindensitywaveの状態はかなり狭い頗坂にしか出て来な

かったように思います白

書森 ; 亀 r七ree-Fock近似ですかD

志水 ; そ うだと思います｡

吉森 ; feTTiの状態とはどういうものですかo

志水 ; それはsinpieな ferroが sinusoidalに mOdlllaもeされている

状態でたしかtr･=それl･享現象論か らいっても安定に存在するので すOいろいろ面

白かったのですが何しろ大変な計算で結局はperiodic 七ableで もransi一

七ionmeもalの gTOuP-tD中で右上の方が ferTOに-なる傾向が強いという仁一

とを説明できるといっていたと思いますoそ嘉 からOauもieTか Fe.の車に

Co,Mh,CLT,V等を入れた時に低温で Tの値の変北が正になったり負になっ

たりするのをFried.el理論で定性的に合うと説明していたajが面白かったと

思います｡

CambridgeConference(2)

青森 ; 志水さんはどんな語を･･-･｡

志炉 僕はCTの色々な磁気的性質の熱力学的な掲係をつける軍象論を話し

ました｡それは鞄柵ellでもCambrj_dgeでも考えていたことですO

青森 ; 現象論というのは-･･･

志水 ; その前に普通の ferroの出軍の条件をSもonerの現象論よりもう少

し-鹿的な立場で考えてみた訳ですo SもoneTは分子場を仮定しているわけで

すがもLexchangeenergyが magne七izJaもionの函数として与えられる場

合には分子場というものは自然に人づてくるということとか. ferroの条件

なんかをもう少し任意の bandではっきりさせるということをやった訳ですが

a.inusoidalcaseでは治局moduユ革もionが安定に存在している訳でしか も

そのJTnOd711ationは simpleな an七iferroを modulateしている訳です

ね｡
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8impユeな antiferroは安定か不安定か分らないのですが.CTのantト

ferroの状馨がもしそうだと考えられるならばFernilもvelに gapが出来

てそこの denBiもyo~fstaもeBが小さくなっているだろうという･めが昔から
I

あるSlaもer流の考え方でLomerなんかもそういっているのですが.実療把

crの 五一kcurveを吟味してみると下るあか上るのか-寸分らない｡ いわ

ゆる一次元の時には確かに下るのですが.三次元では予軸できないのですB

simplean七iferroLZ)densityofsうatesが解ったとして.それが安定

か不安定か解らないのですが それがmodulaもeされると考えてその時に

energy を得しな(てはいけない｡その為にはeXChangestiffnesscon-

Stan七が負であれば恐らくmod711ateされればされる程 energyは下る訳で

すカさら､ それで安定此する｡

-そういう考え方で出してみますと確かにeXChangeStiffnessconsもan七

を負町しておと=まsimpleantiferroは不安定でもmOdulationの為の

energyの低下によって安定な解が出てきますQその安定な解について帯磁率

率 ,比熱'sinllSOidalmo.dlllaもiona)wplitudeとか.:vgaVeVeCもor
なんかも~温度の函数として書ける訳です｡鈷局はbandmOdelで単純なanも1-

feTrOLZ)densityofstatesというものは分りませんか らその温度変化

について定量的なことはいえな隼の一ですが.それらの間の色々な朗係飼えば

N昌el点とその点における比熱LZ)跳びみたいなものの問に飼係がついてその関

係を実験と疲べて争ると非常によく成 り立っているということがいえるのです｡

Bin71SOまdalspin densityⅦaveの理論という正目ま芋三為る訳ですがそ

ういうmodelと実験の苛のgaPはかなりある｡そういうsinJ畢Oidal BPin

■densityⅥaveがどういう比熱をもつかどんな性質を示すか ということ埠今

の所計算はなかったと思うのですがそういうものをしたというだけです｡.定性

的には殆んどうまく行きますo

Crの話になりますカ亨.最近Arrottが最もp71reで最もperfec七二に適い結

晶について実験をやったら-N;･el点で今迄secondkirfi-transitionだと

いわれていたのに反してfirsもkindtransiもionで SpindensityWave

の aZnPliも,lde'が Ⅳるel点の上で急に変るそうです｡ もしその鈷異が本当だと

すると非常に困るわけですが.帯磁率の異方性についてもArrottの求めてい
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るのは他の人達の結果と矛盾しているように思えるのでどちらが本当か⊥寸困

るのですけど｡ Crは帯磁率が温度とともに2000?Ⅹぐらいまではどんどん上

って行 くので､そうい う̀のはnOrmalな磁性とは違いますか ら. ferTOの場

合でいえE･丈 fiTStkind tTanSiもionが起 りやすい条件は確かにあるので

す｡

吉森 ; Cambr与dgeConfeTenCeでは他に どんな語がありましたかO

志水 ; モあて町e草 .竺_Colユilisが Tc以上のPar甲コagneticscattering

の話をして. Curie温度のなるべ く低い Fe65% , Ni35%で実験すると

effectivemagneticmomen七が 1.5pBになってその虚は温度に殆んど

依存しないのです0 1.5LLB という値はsPinに直せば0･75ですか らband

modelでの億0.5と 1ocari2iedmodelで葺eが主にきいているとした値 Ⅰ

との中間の値 0.75で､ どちらが どうだともいえないのですoBandmodel

でも拍 Pal阜ziedmodelでもとちらでも説明つくだろうとCollinsは云って

いましたOただNi-Feは二種類のmOmen七があるわけですか ら話は一寸複雑

で.むしろpu.reな Niでやったらどうかという意見が理論家か ら出ました｡

多分それでやるでしょうD

中嶋さんは EondoJsanomal亘の話をや られたのですがElliottの所も

まったく同じ計算をしていて同じ所でうまく行かないそうです｡

Wohユfarth

_吉森 ; WohlfaTもhの話をo

志永 ; 周bhlfar坤 は彼の先生のSもoneTに非常l･rL心酔していましたo面白

い冗談もいって僕が英国の生活を本当に有効に面白く暮せたのはまったくあの

人のお蔭げだと感謝していますO-寸せっかちでひきずりまわされて因ること

もあるのですけれ ど∴ きちようめんな人です｡

丁度僕がいる問にもheoryof皿agneもismの fullpTOfespqr-1些昇進す

る話が出て. Imperial Collegeが Mottと Stonerに refeTeeエとして

の意見を聞いてrefereeが長いといつたという話を伝えられ g.oodnewsだ

といって喜んでいましたO･その=naugurallec触Teの時にはまず菜食式の

パーティをやってその後JorleSが cbaiTココanで StoneTが覇介して
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wohlfar地 自身が 1時間ばか り今迄の仕事を全部話しました0㌔感 衆はイギプ

ス中のかな り沢山の研究者を招待していましたQ こLZ)lectureは出版されて

おりますO

吉森 ; WohlfaTth.の所LZ)memberは ?G

志水 ; 物性理論は数学教室にあってJonesが headで Wohlfar七h卑享子の

次で RaimeSとか甘am とかでEd-rdsも最近 きました.そんなに大 きを

groupではなくPhDをめざす大学院学生を一年おきに先生-人 に対 して女

人.とる ぐらいですぬO

耽)hlfar柏 は Tigid bandnlOdelの一番の信奉者でして本当に信じ.一てい

るのですBそう云ってもimpurityが入ればScreeningの影響などを考えお

ばいけないのではないか といって彼を説得して最近は少し軟化したと思うL2)で

すがo′それでもまだPdの中にFeを入れた話 もみんなbandmodelでやれる

と考えていますO-つ信 じたらそれを徹底的にどこまでもやろうというのでし

ょうo 彼はRayne達がPdの中にFeを入れた時の比熱E3jdaもa を bandmo-

delで説明しようという訳 ですO最近Pdの d-holeーの数が 0.36になると

いうことが Chi,cagoで de亀 as-VanAユphen効果か らわか り. P七でもそ

れ位の値になるようです｡

CambTidge(ブOnferenceで 鞄 TWellの LoWは色々な impuriもyを

もransiもionmeもa羊の中に入れた時の竺'men七の分布をneutron diffTaC一

七ionで副っていて.Alを Feや Ni'の中に入れた晩 ーAユのatomの上に

moImentがないとか AユのまLわ りの三時 a)_momenもは変化しないがNiの場合

はかな り変わるといったような ことを色々話していました｡1

CavendishのWa七もSという人が Crと RhセLZjdethas-vanAIphen

effec七の結果を話して､CLTでは4つのきれいに週期的に変るper].odsを見

つけているのですがtそれをFermisIEaceとどのように享den揖fyするか
～

はまだ分っていませんo Rhの結果はbandの計算と対照してかな りよい一致

が得られ ていますOでもShoenbergの意見では bandの計算でもNiとか Cu

の bandの計算を参考にしてやっているか らまだ決定的とはいえな くて.~自分

はまだ完全に信用していないということでした｡
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Crの 実 験

二二ヨ

:コ

吉森 ; Crの実験の話に移シって･･･二･･O

志水 ; flarwellの ForsythとNaもbans と Cambrig_geの BroⅥn とが
共同研究でpolarizedneuもron を使って色々うまい方法を考えてneuもron

diffracもionの実験をして各 satel●liteの intensityを測っています｡

その結論は･･････O

ま森 ; その結論はN占el点より下,低温の転移点より上のpbaseではtTan-

sveTSeの Sinusoid'alという結論ですが｡

志水 ; ええOそれ ともうーっ大きな結論は fieldcoolingした時にその

fieldに垂直にmOmen七が向いているdomainが出来やすいということですO

さつき云ったArrott等の実験ではそれが逆になっていますoForsy七h連の

実験はWattsが de甘aas-vanAIpben effectでやった fieldcooling

の結果 とCOnSisもenもですがWattsは更にqTVeCもorは fieldに平行であ

るとい う結論も出していますoForsyもh達の Sa皿pleは Baconが n-eutron

diffracもionの実験をしたのと同じsampleを使っているのですo

Neuもrondi.=7TaC七ionを享オ-ス トラLlアでもやっていてその結論はちよ

っ奇妙だとLomerは気にしていましたが詳しい内容は知 りません｡ iyユネ一才

のMullerという人が sinusoida1或いはanもifeTTOになるような Crの合

金の Tの倍を低温で測っています｡ その時 Tの値がnoTmalな Crの合金に比

べて小さくなるので. これは非常に面白い｡

LomeTの所ではCTではorbiもal paraが 圧倒的に効いているという-ので

きLfacもorを Sもa七icに執ることを計画しているのですがまだmeterは一向

にふれないそうですGねらい所はよいのですが.非常に発かしい実験なのでし

ょう｡そういう意味でLomerの所は Crの ことをよく考えているのですがCr

の実験を他近や らないのかとたずねると自分の所ではアメ リカやオ-ス トチタ

ア程 よいSamPleが作れないのでや らないという話でしたoむしろ悪いSa‡針-

pleでも夢を弗ることをね らっているようですo

wattsは de鞄aB-VanAIpheneffec七で peTiodは測っているのです

が.その結果変化か ら推定できる effec揖veⅡassを執っていないのですO

-373-



志水正男

ですか らFermisurfaceが どれくらいの大きさか ということ即ち電子とか

holeの POCkeもS の大体tz)voluneが推定できないのですOそれをやると云

うていましたが.Norやhwestermの 旭 rcuBの所でもやっていますか らそち

らが早いか も知れ ません.

ア メ タカ での お 語

吉森 ; 今.North町eS七eTn,の葛が出ましたが.三週間でアメ リカをずいぶ

ん廻 られたというのですがその二話を･-･･｡

志水 ; アメ リカの大学や研究所で もr～anSiもi._onmeもalの ことをやっている

所に行って議論した り.見た りしたのですが.イギリスに比べてアメ タカは非

常E,CaCtiveですね｡ さつきも云ったように理論家はeユectTOngaSの磁性

の問題をかなりやっていますo

Beilで Jaccarinoに a-1.血 の NMRの話を聞いたのですがそれによると

aJ一連血 はPuremeもalであるLICもかかわらず10calizid-TnOmen七と i七i-

ne_Ta五七momen七が共存しているmOdelでうまく説明できるとい うことでし

た｡

志永 ; Clogstdnが W と 取 のJ5d族でelectilon-Pbonon inもeTa,a塩on

の Tへの影響を考慮 して得た結果が bandの計算で出したdensiもyofsもa七餌

とぴった りと一致することを見せてくれた′のですoWとTaというのは超伝導に
■

なりますか らそのTcからBC;S理論によってelecもTOn-Phononirlもerac一

七ionの係数が分 りますねOその係数をe.S七imaもeJすると.Tに対するelecもー

ron-phonon･interacもion の寄与が分る訳で, observeされたrか らその

寄与を取 り除くと生のdensiもyofstaもesの値が分る訳です｡それ とband

modelで計算した債をWの所で合せてみますとTaの所でもぴったり合うので

す｡非常に見事な∵敦だきたと思います｡

吉森 ; band_の計算は誰のですかQ

志水 ; 旭 C旭 ilanだったと思いますoFermi levelは Taの場合にden-

siもyIofstaもesの peakの所に来るのですが.その時にはelec七TOn-

phonon inもeractionの影響が 0.6で∴町の場合にはそのmini轡甲 の所に

来るのですがその時には0.2となって. electron-pbonon inもeTaCもion
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の影響はdensiもyofBもa七esの Peakの所で大きく.その底では小 さいと

いう結論です｡And.eTSOnは more もbanbalf舌ではd-bandの中の方だと

Ⅵavefunc七ionがかな りユocali三乙eしていてIatticeとのin七eTaCtion

はあまり強くないだろうという考え方か らelectroIトPhono苧 in七erac七ion

の影響はあまりないだろうと云っていましたが.かな りきいていることは確か

でしまう｡こういう方法では超伝導であるものについてはすべてやれ る訳で.

もうbandの計算もかな り終 りの方に来たのではないかという 気が しましたQ

AndersonはHe3の比熱LZ)実琴を自分 自身ででもやっているらしいですが.
それが温度を下げるとTlogTの項が現れるということでしたO

吉森 ; 温度はどa)位ですかO

志水 ; 0.01oKくらいだったと思います,ただ低温の方ではTlogTか らもず

れているのですo囲えばCR/T をbgTでPloもすると中途の所でIinearで

更に低温に く一るとぐっと上ってそのままですC測定があまり確かでないとか･･･o

お わ り に

吉森 ; そろそろ時間 もきましたのでイギジスの一般的な印象を.･･O

志水 ; 非常に雑用は少な く休み ものんびり取れて.待遇は長いしそれぞ叫い

い仕事をしているという感じですOアメ リカは非常にaCtiveでその点日本 は

ややアメ ッカに似ているのでしょうねO

あまり他人のやったような ことでないOTiginalな所をね らって皆やってい

るような傾向がイギタスは特に強いと思うのですO十 字面白い理論なんか出て

も見向きもせず.ものEICなるまでやっているのは非常によいと思うのですが｡

それか ら自分ややったことに開して徹底的にやっているのでそれに関し考文臥 ･

を非常tとよく誼ぺていますO 日本の仕事なんか もよく知っていますO

文 費 (霊芝 雷雲~三宝芸 諾 ,
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