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上 記 の シ ン ポ ジ ウ ム は,ICM'82Kyotoの 関 連 コ ン フ ァ レ ン ス の 一 つ と し て,9月15目,

16目 に 名 古 屋 で 開催 され た 。 私 は オ ー ガ ナ イ ザ ー の 研 究 室 の ス タ ッ フ の 一 人 と して,こ の シ

ン ポ ジ ウ ム に 嵐 席 した 。 こ の シ ン ポ ジ ウ ム は4年 前 に 同 じ場 所 で 開 催 され た,International

Symposiumonthe工nvarProb正emに 続 く も の で あ る 。 先 回 は テ ー マ が イ ンバ ー に 限 られ

て い た が,今 回 は よ り一 般 的 に 磁 性 と弾 性 の か か わ りに つ い て 討 論 し よ う とい う もの で あ る 。

こ の シ ン ポ ジ ウ ム は 短 期 間 で も あ り,小 人 数 で で き る だ け議 論 を 多 く とい うこ とで,オ ー ラ ル

セ ッ シ ョ ンー つ で あ っ た 。

参 加 者 は,日44,仏5,米b,英5,伊,オ ラ ン ダ,ポ ー ラ ン ド各2,カ ナ ダ,西 独,南 ア,

イ ス ラ エ ル,ソ 連,チ ェ コ,オ ー ス トラ リア 各1で,小 人 数 ず つ で は あ る が 多 く の 国 か らの 参

加 が あ っ た よ うに 思 わ れ る 。 先 回 に 比 べ て,日 本 人 は 中 堅 の 人 達 の 参 加 が 多 か っ た よ う だ 。

磁性 と弾性 の絡み合 った現象 は磁性理論 の検証方法の一つ として最近特 に注 目され てい る。

今回の シンポジ ウム も理論(ス トナー理論 あるいはSpinfluctuation理 論)に よる実験結果の

説 明,逆 に種 々の実験 による理論 の検証 の試みが多 くあった。 また新 しい物質,た とえば,

Rare-earthとTransitionmetalと の金属間化合物や アモルファス等 におけ る磁 弾性異常の

報告 が多 くあった。これ らの中にはイ ンバー特性 を示す ものもあ り,ま たイ ンバー合金 の代表

であるFe-Ni,Fe-Pt合 金 に関す る報告 ももちろんな され た。 さらに種々の物質についての

磁気変態,熱 膨張,弾 性,磁 歪 および圧力効果 についての報告がな され た。

プログラムを以下に示す。共同発表者が二人以上の報告は報告者の名前のみが載せてある。

INOUE,Jun―ichiro
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PROGRAM

Septemberl5

SESSION1-THEORY

M.Sh㎞izu(Nagoya)etal.

Theoreticalaspectsofmagnetoelasticityintransitionmetalsandalloys

H.Hasegawa(Tokyo)

Anitinerant・electrontheoryofInvareffects

V.Korenman(Co皿egePark)

SpontaneousvolumemagnetostrictionandpressuredependenceofTcinironandnickel,

intheloca1・bandtheory

D.M.Edwards(London)eta1.

MagnetovolumeeffectsintheMoriya・Kawabatatheoryofveryweakitinerant

ferrOmagnetiSm

D.J.K㎞(Tokyo)

Electron・phononinteractionmodelfbrtherelationbetweenmagneticandelastic

propertiesinitinerantelectronferromagriets

SESSION2-PHASETRANSITION

D.B丑och(Grenoble)etal.

2kFand4kFtransitioninquasione・dimensionalmagneticconductorMEM-―(TCNQ)2

Y.Tsunoda(Osaka)eta1.

BulkmodulusandmartensitictransforrnationinMnCu岨oy

W.Young(Lolldon)etal.

Landautheoryforacubictotetragonalstructuralphasetransfbrmation

S.F.Dub血 ㎞(Sverdlovsk)etal.(readbyTurov)

NeutrondiffractioneffectsofthedistortedstructureoftheNi・67.7at.%Fea皿oyinthe

magneticorderedstate

J.Morkowski(Poznafi)eta1.

Infiuenceoflongrangeorderonmagnonenergyinitinerantelectronferromagneticalloys

SESSION3-THERMALEXPANSION

G,K.White(Sydney)eta1.

Thermalexpansionofchromiumandchromium-vanadium訓10ys
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S.Ogawa(Sakura・mura)

ThermalexpansionofZrZn2

J,J.M.Franse(Amsterdam)etal,

ThermalexpansionandspecificheatanomaliesinUPtbelowtheferromagneticordering

temperature

SESSION4-INVARALLOYS

F.Ono(Okayama)etal.

The㎜alexpansionmeasurementsinFe―baseInvara皿oys

M.Matsui(Nagoya)eta1.

InvaranomaliesofFe・Pdalloys

O.Yamada(Okayama)

ContributionofthetemperaturechangeinlocalmagneticmomenttotheInvareffect

SESSION5-ELASTICCONSTANTS

H.Yamada(Gifu)

Elasticanomalyinitinerantelectronantiferromagnet

Y.Tanji(Sendai)eta1.

AnomalouselasticpropertiesofFeNi(fcc)alloysandtheirInvarproperties

H.M.Ledbetter(Boulder)

Low.temperatureelastic.constantanomaliesinFe―Cr・Ni―Mnalloys

S.Ishio(Sendai)eta1.

MagnetoelasticeffectindiluteCo・Fealloys

Z.Kaczkowski(Warsaw)(readbyRadwahski)

Influenceofthermalandmechanicaltreatmentoninternalfriction,modulusofelasticity

anditstemperaturestabilityinNispanCtypealloy

September16

SESSION6-PRESSUREDEPENDENCE

D.Gignoux(Grenoble)eta1.

PressureeffectsontheonsetofferromagnetisminY-Nicompounds

H.Fujiwara(Hiroshima)

Recentstudiesofthecompetingsystemsunderhighpressures

G.Oomi(SapPoro)etal.

MagnetovolumeeffectofInvara皿oysunderhighpressure
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K.Kamigaki(Sendai)etal. .'

EffectofpressureonthemagnetictransitiontemperatureofCrsS6

SESSION7―MAGNETOSTRICTION

E.Fawcett(Tronto)etal.

Paramagnetostrictionoftransitionmetals

LA.Campbell(Orsey)eta1.

Magnetostrictioninenhancedparamagnets

P。Morin(Grenoble)etal.

Magnetoelasticcouplingandquadrupolarpairinteractionsincubicr裂reearthi亙 董ter鵬9編 雛ic

compounds

R.C。OWandley(Camb㎡dge)etal.

Magne'toelasticevidenceforalocalstructuitak登}膿 鋤 意ξans勧 ㎜ .謙i◎s./inCo-richg丑a蹴s

EeA.Turov(Sverdlovsk)

Magnetoacousticwavesnearthepoi1ltsofs瞬 甑。reorient蹴io鷺phasetransitioll,ari・d

magnetoelasticoscillationsofdomainwalls

SESSION8-INTERMETALLICCOMPOUNDS

S.B.Pah皿er(HuU)

Elasticconstantmeasurementsofrareearthtransitionmeta且compounds

Y.Muraoka(Kyoto)eta1.

Magnetovolumeeffectsaroundcriticalconcentration

M.MUIIer(Dresden)(readbyNakamura)

TheilfluenceofavolumechangebyNiBeprecipitationsonthe△E-effectinanantiferro.

magneticFe・MnbasealloyoftheElinvar-type

R.J.Radwahski(Krak6w)eta1.

MagnetovolumeeffectinintermetaMccompoundsDy2(FeレxMx)17:M=AIandCo

SESSION9・AMORPHOUSALLOYS

A.E.Clark(SilverSpring)eta1.

MagnetomechanicalpropertiesofamorphousFe-B・Sialloys

H.Tange(Matsuyama)eta1.

Pressureeffectsestimatedfromfbrcedvolumemagnetostrictionfbriron-basedamorphous

a皿oys

K.Shirakawa(Sendai)etal.

PressuredependenceoftheCurietemp6ratureofFe・Zramorphousalloys
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U。Gonser(SaarbrUcken)etal.

Observationofmagnetoelasticeffectsbymagnetoresistancemeasurements

SESSION10-SUMMARYOFSYMPOSIUM

E.P。Wohlfarth(London)

Magnetoelasticityinferromagneticmetallicmeterials

次に各報告お よびその議論の うち,筆 者 の印象 に残 っている点について述べ ようと思 う。各

報告はphysicaのsupplementに 載 る予定なので詳細はそ の方 を見ていただきたい。

最 初 のTheoryの セ ツ シ ヨ ン で は 主 にspinfluctuation(SFと 略 す)のmagnetovolume

effect(M-Veffectと 略 す)へ の 効 果 が 議 論 され た 。SFの 理 論 に もい くつ か あ り,こ れ ら

の 問 で もい ろ い ろ 意 見 の 対 立 が あ る 。Shimizuがopeningtalkと して 彼 の グ ル ー プ で のM

-Veffectに 関 す る 最 近 の 研 究(SFのM-Veffectへ の 効 果
,希 薄 合 金 の キ ュ リー 温 度 の圧

力 依 存 性dTc〆dP,強 制 体 積 磁 歪dw/dff,shearstrainのd一 電 子 状 態 へ の 効 果,ele-

ctronicGrUneisenconstant)に っ い て のsummaryを 行 っ た 。 特 に彼 は 実 際 の バ ン ド構 造

を取 り入 れ たSF理 論 を 用 い てM-Veffectへ のSFの 効 果 を 計 算 した 結 果,SFの 影 響 は 定

量 的 に 小 さ い と結 論 し た 。 しか し,HasegawaはFe-Niイ ンバ ー 合 金 のdTc/dP,dw/d丑

お よ び 自発 体 積 磁 歪WsがSFを 取 り入 れ る こ と に よ っ て 良 く説 明 で き る と し,ま たKOrenman

は10cal-bandmode1を 用 い たSFモ デ ル がFeとNiのwsとdTc/dPの 実 験 結 果 を説 明

す る と してSFの 重 要 性 を示 し た 。 次 にEdwardsはMoriya-Kawabata理 論 を 用 い てM

Veffectを 取 り扱 っ た 結 果 に つ い て 報 告 し た 。 彼 はMoriya-Kawabata理 論 で はMoriyaに

よ っ て 指 摘 さ れ て い るSFに よ る熱 膨 張 へ の 負 の寄 与 が 生 じな い こ と を 示 した 。 こ れ に 対 して

MoriyaはM-Veffectを 取 り扱 う の にMor孟ya-Kawabata理 論 の 単 純 な適 用 で は 不 十 分 で あ

る と コ メ ン ト した 。 以 上 の よ う にM-Veffectへ のSFの 効 果 に つ い て の 理 論 的 見 解 は ま だ統

一 さ れ て い な い よ う に思 え る
。

他 方,実 験的 な立場か らSFのM―Veffectへ の効果 を調べ よ うとす る試 みは日本 の実験家

達に よって多 くなされてお り,こ のシンポジウムで もい くつかの報告 がな された。Ogawaは

ZrZn2の 熱膨張係数 αの測定 を行い,そ の結果 をStoner理 論 とMoriya理 論 の二つ の方法

で解析 した。その結果 はMoriya理 論 を用いた解析 の方が良いことを示 し,Moriya理 論 の検

証 を試みた。 しか し,こ れ ら二つ の理論 による解析結果の差は非常 にわずかであ り,理 論の優

劣 ははっき りとっけ難 いよ うに思われた。lnvarの セ ッシ ョンではOnoがPd-Fe,Pt-Fe合
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金 のαの精密な測定を行い,そ の結果か ら局所モーメン トの温度依存性 を推定 したYamada

(O)は イ ンバ ー合金 の磁化 の温度 変化 の解析 を行い,イ ンバー異常 は局所 モー メン トの絶対

値の温度依存性 によって生ず ると結論 した。

これ らはイ ンバー異常 をSF理 論 で理解 しよ うとす るもので あるが,TanjiはFe-Niイ ン

バー のelasticmoduliの 測定を高温 まで行い,異 常 が常磁性状態 にまで存在す ることを示 し

た。彼はイ ンバー合金 における原子濃度のゆ らぎを仮定 して この異常 の解釈 を試みた。

MorkowskiはNi3Fe合 金 に お け るspinwavestiffnessconstantDの 規 則 度 依 存 性

を計 算 し,Dの 値 が あ る規 則 度 の と こ ろ で 極 大 を持 つ こ と を示 し た 。 一

Theoryの セ ッシ ョンの最後 にKilnがelectron-phononの 磁性に及ぼす効果 について論 じ

これ を無視す るこ とができないことを示 した。彼は帯磁 率のキュ リー ・ワイス則 がこの相互 作

用か ら導 びかれるこ と,イ ンバー合金 における音速の異常等 もこの相互作用 を取 り入れ ること

によって説明できることを示 した。 この理論 を用いて,Yamada(H)は 反強磁性体 のエネル

ギーバ ン ドのギャ ップが大 き くなる と弾性定数C11が 急激に小 さ くな ることを示 し,ネ ール温

度におけるC11の 異常 を定性的に説 明 した。

Phasetransitionの セ ッ シ ョン で は,TsunodaとYoungはMnを 含 む 合 金 のtetrag-"

onal変 態 に っ い て 報 告 し た 。Youngはtetragonal変 形 に 関 して 新 し いorderparameter

を導 入 して 実 験 結 果 の 説 明 を 試 み た 。 ま たMatsuiはFe―Pd合 金 の イ ンバ ー 異 常 とfcc→fct

変 態 との 関 連 に つ い て 調 べ た 。

新 しい合金 や化合物 に対す る測定 も多 くなされた。Franseは 弱い強磁性体 であるUPtが

キュ リー温度(27K)以 下の温度19Kと6K以 下でαに異常 を生ず るこ とを示 した。19K

ではある種の転移 を起 してお り,6K以 下ではバ ン ドモデルで説明できるとのこ とである。

RadwanskiはDy2Fe17と い う金属間化合物で大 きなイ ンバー異常 が観測 され るこ とを報 告

した。MuraokaはFe-A1,(Gd-Y)Co2等 の化合物 のcriticalconcentration近 傍 の体積

磁歪 の測定 を行 い,clusterglassの 概念 で解釈 した。 こ21vらの系 では,体 積磁歪 は局所 モー

メン トと相互作用定数 の体積依存性 によってきまることを示 した。

Pressureeffectの セ ッ シ ョ ンで はGignouxがY-Ni系 化 合 物 に つ い て そ の 磁 性 を 調 べ,

そ の組 成 に よ り,weakferroやenhancedPauliparaに な る こ と を示 した 。 特 に,Y,Ni7

は7KくTく50Kで 強 磁 性 を示 し,そ れ 以 外 の温 度 で は常 磁 性 で あ る こ と を 示 した 。 これ は

以 前Shimizuに よ っ て 予 言 さ れ たthermallyinducedferroで あ る こ と を示 した 。 ま た 二

つ のTcの 圧 力 依 存 性 はStoner理 論(Shimizu)に よ り説 明 で き る こ と を 示 し た 。

Fujiwaraは 彼 のグルー プの高圧下 の実験 の報告 を行 った。 まず強磁性 と反強磁性 の競合 す
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る系(EuSe等)で の強磁性 ←〉反強磁性の転移圧 力を調べ,温 度変化 と合わせて,温 度 一圧力

の相図 を示 した。 この相 図は,温 度 一合金濃度の相 図 と良 く似てお り,高 圧 下での物 性実験が

重要 であるこ とが示 された。次 に,Ni合 金 系でのdTc/dPのsummarryを 示 し,Lang-

Ehrenreich理 論で理解 できることを示 した。Oomiは イ ンバー合金の うち,高 圧下 のFe-

Ni-Mn系 の磁性 について報告 した。Fujiwaraの 報告 と同様 に,圧 力 を変化 させ ることは合

金 の組成 を変化 させ ることに対応 している点 に注 巨して,こ の系 の強磁性 一反 強磁性転移点近

傍 の磁性 を調べ,そ れがス ピングラス的であることを指摘 した。

Amorphousの セ ッシ ョ ン で もdTc/dPの 測 定 結 果 の 報 告 が な さ れ た 。Tangeは 種 々

の ア」eル フ ァ ス のdw/d∬ の 測 定 結 果 よ りdTc〆dPの 値 を 求 め た 。Fe-Bに 対 し て 得 ら れ

た 結 果 は 直 接 にdTc/dPを 測 定 した 結 果 と良 く一 致 して い る。 これ ら の ア モ ル フ ァ ス は

dTc/dPが 一7cま た は 一 ヱ/Tcに 比 例 す る も の の 二 つ の グル ー プ に 秀 け ら れ る こ とが 示 さ

れ,Wagner―Wohlfarthの 理 論 と関 連 づ け て 議 論 され た 。ShirakawaはFe―Znア モ ル フ ァ

ス で のdTc/dPを 測 定 し,dTc/dPα λITc一 λ2Tc2(Rl>0,λ2>0)の 形 に 書 け る こ

と を 示 し た 。 こ の 結 果 はWagner-Wohlfarth理 論 と類 似 し て い る が,λ1・Z2の 符 号 が 異 っ

て い る 。Wohlfarthの コ メ ン トに よ れ ばAlは 正 に な り得 る が,22に っ い て は 不 明 で あ る と

の こ と で あ る 。

最 後 に,Wohlfarthが シ ン ポ ジ ウ ム全 体 のsummaryを 行 っ た 。 彼 はM-Veffectに 関 す

るSFの 効 果 に つ い て 理 論 の 間 で の 不 一 致 に つ い て 述 べ,dTc/dPの 実 験 結 果 か らinhOm-

Ogeneityの 重 要 性 を指 摘 し た 。 彼 は ス ピ ン の ゆ ら ぎ よ り濃 度 の ゆ ら ぎ が 重 要 で あ る と主 張 し

た 。
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