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C15型ラーベス相構造をもつYMn2はTN～100K､FLMn-2.7jLB の遍歴電子反強磁性体であり､極めて大きな磁

気休横効果を示す物質である｡ 1･2)図-1にYMn2の格子定数の温度依存性を示す｡特徴的なのはTNにおける大

きな挑Uであり､反強磁性状態から常態性状態になると休横が約5%減少する｡この磁気転移は一次転移であり

約20Kの温度ヒステリシスを伴う｡さらに､TN直上の熟膨脹率が50X10~8K-1と非常に大きく､しかも高温になる

にしたがって熱膨張率が減少するという通常の金属とは逆の傾向がみられる｡このような熟膨脹の振舞はスピン

のゆちぎの効果を考夜することによって定性的に理解することができる｡遷移金属の磁性体ではスピンのゆらぎ

の振幅<LL2>に比例した余剰の体積増加が熱膨帳にあらわれると考えられておりYMn2では､この<jlMn2>がTNで大

きく減少するために5%もの体積収縮を生じ､さらにTN以上で<jLMn2>が温度とともに急激に回復するため蕪彬

版等がエンハンスきれる｡より高温では･JLMn2>が飽和値に近づくので蕪膨脹率も正常値に近づく｡ このように

YMn2はスピンのゆらぎの温度変化が著しく大きな物質と考えられ､このことは核磁気緩和T-の測定からも支持さ

れている｡このYMn2の磁性は第3元素の添加によって大きな影響を受ける｡ 3)本稿ではYを同族でしかも原子半

径がYより小さなScで置換した(Yl_XScx)Mn2の磁性について述べる｡

(Vl_XScx)Mn2系では室温での格子定数はXの増加にともなっ 79｡

て急速に減少する｡この系の磁化率一温度曲線を図-2に示す｡

X=0.01や0.015のものに対しては80K-90Kに折れまがりがみら

れ､これはYMn2と同じくネール温度に対応している｡Xが0.02

を堪えると磁化率の温度変化には異常が認められなくなり､反

強磁性は消失する｡この試料では磁場中のNMR測定によってMn

のモーメントが低温でも消失していることが確認されており､

YMn2のYをScでわずかに2%置換しただけで反強磁性は消失

することがあきらかになった｡図-3に (Yロ.98ScQ.ロ2)Mn2

の格子定数の温度依存性をYMn2のそれとともに示す｡低温で

もMnモーメントがないことに対応してYMn2の大きな熱膨脹
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異常は消失しているが､100K以上での熱膨張率はあまり変わらない｡これは(Y卜XScx)Mn2がYMn2の常磁性状態を

低塩まで安定化したものであることを示唆しており､大きなスピンのゆらぎの効果が期待できる｡この桟点から

45scの核磁気緩和Tlの温度変化を測定 したところ､図-4に示すようにT,11に明さらかなrF依存性が得られた

これは反強磁性に近い金属に対するスピンのゆらぎのSCR理論から示唆きれる依存性であり､ 本系が反強磁性

に近い状態､ すなわちスピンのゆらぎがq=Qの回りで増強きれた状態にあることを示している｡ 図-5に

(Yo.9TSco.03)Mn2の低温比熱を C/T-T2 の形に整理したものを示す｡ この園から求められる電子比熱係故γは

140mJ/K2molと非常に大きい｡前述のように(Yl_XScx)Mn2はYMn2の常磁性状態を低温まで実現していると考えら

れるので､この電子比熱係数をバンド計算から得られた YMn2の常磁性状態のD(eF)と比較してみると､理論か

ら得られるγは12-15mJ/K2mo14･5)であり､実験値は約10倍大きい｡このr値の大きなエンハンスメントもスピ

ンのゆらぎの効果によるものと考えられる｡きて､スピンのゆらぎを直接知る測定は中性子の常磁性散乱である.

が､この系についてもグルノーブルで常磁性散乱の測定が行なわれており､その結果の一部を図-6に示す｡

この図は偏極中性子のスピン反転散乱から求めた磁気モーメントの波数依存性M(q)であるが､各温度でYMn2の反
●

強磁性の Braggpeakに対応するq=1.6A~tを中心としたところにピークが観測されており､この物質で反強滋性

的な相関が強いことを示している｡さらに､Mくq)は温度が高いほど増加しており､これは定性的にはスピンのゆ

らぎが勲勃起されていることに対応していると考えられ､今後のM(q)の定量的評価が望まれる｡

以上､実験結果より結論として､(Y-_xScx)Mn2はX>0.02で低温まで常磁性が安定した状態になるが､この常

磁性は反強磁性に近い状態であり､非常に大きなスピンのゆらぎの効果を示すことが明らかになったJ.
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