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交 換相 互作用 に よ り強 く増強 され た強 磁性 に近 いパ ウ リ常 磁性 体YCo2のCoをAIで置換 す ると磁性 か

更 に増強 され､Al組成 xが 0.13以 上 で 弱 い強 磁性 が出 現 す る｡ l' この と き､帯 磁茎 xは＼′Co2 で250

K的近 に ピー クを とろが､,Y=O.05では約 140Kと低温 に シフ トし､,tとO.13 にて 自発 磁 化が現 われ る｡

Y(Cot-XAIx)2の磁 気パ ラ メー タをTablclに まとめ て示 す｡表 にあ る様 に､ キ ュ リー温度 Tcは 高 々,Y=

0.15にお いて26王くと低 く､ 自発磁 気モ ー メ ン トpsは､0.138LLB/Coと小 さ い｡ また､常 磁 性領域 に お

け る xは､Curie･Ueiss別 に従 い､それ か ら見 切 も られ る馬 乾性 有効 モ ー メ ン トpeffは､2-3LLB/Co

と大 きい｡更 に､ 磁 化のArrottP一ot(HZvs tl/MP一ot)は非常 に きれ いな 直 線 に な り､そ れぞ れ の温

度 に対 し平 行 とな る｡ このArrottPlotの 傾 きか ら鬼 は も られ る自由 エ ネル ギーのLandau層 間 のM4の

係数 FlもTableIに示 す｡ また､ 自発 磁 化 M2(0.T)は ､ T｡以 下のほぼ全 温度 域 でTA'3別に従 い､ Tc

以 上 の1/xもか な り広 い温度 域 にわ た り T4/3別 に従 う｡そ の結果 ､TableIにあ る よ うに､常 態 性 の

x ~1がセ ロ に な る温度 と して定 義 され るワ イス温 度 Oは Tcか らかな り高温 刺にず れ る｡ 以上 の 様 な

磁 気 的性 質 か ら､ 本系 は 典型 的 な弱 い遍 歴 電 子 強 磁性 を示 す と考 え られ る｡ また最 近 ､0.06<x<0.ll

に お いて ､YCo2の メタ磁 性 に起 因 す る と考 え られ る非 常 に きれ いな メ タ磁性 転 移 が観 測 され ､2･3)

本 系 は磁気 的 に均 一で､ きれ いな系 とな って い るこ とか期 待 され る｡ そ こで ､ス ピンの揺 らぎの 視点

よ り､本 系 の磁性 を ミク ロな面 か ら調 べ るため ､NMRを用 いて内 部磁 場 Hh‥ 及び ､ ス ピン ー格子法

相 時 間 Tlの測定 を行 な った｡ その結 果 ､及 び ､ それ を用 いた解析 を以 下 に記 す ｡

強 磁性 ､常 磁性 の どち らの 状態 に お い て も､59co 及び 27Al核U)ス ピンエ コー スペ ク トル は ､サ

テ ラ イ ト構 造 は示 さず､単一 構造 とな って お り､ また内岩汚滋場 と芯化は直線 的 に スケ ール す る こ とか

ら､磁性 を担 うCoと非 滋性oj(loに分離 して い る ことは な く､Coが全 体 と して 弱 い強 滋性 を担 って い る

と考 え られ る｡ Fig.Iにx=0.15に関 す る2TAl核 の ス ピン -格子 法 和事 1/Tlを1/TIT-Tの形 で示

す｡ 実験 値 は国中 の実線 で表 わ され た ス ピ ンの 揺 らぎの SCR理論 か ら求 ま る関 係式(1)4･5)に 良 く

従 い､特 に帯 磁性 状態 で は1/TITは x｡に比 例 す る｡

1/TIT=(K.⊃M 4/H)/(1+PM d3/H) + β (1)

こ こで､Kい P､ βはパ ラメー タで､K,)と βに関 して は､Tahle H に示 す｡(Pに関 しては､,Y=0｡

15で65くOe.g3/emu3)とな る｡) 定量 的 な ス ピンの揺 らぎの SCR理 論 に よると ps,戸 1.Tい TA

の 4つの パ ラ メー タに よ って ､Tc等 の 芯 気的 な物理 量 が決定 され る｡NMRの Tl測 定 よ り求 め られ

る Koか らSCR理論 に よ る(2)式 を用 いて TOが見硯 も られ る｡

K.= γN2Ahf2voq83/8773TOiLB (2)

こ こで､ γNは核 の 角運動 量 磁 気比 ､Ahf は内部 磁場 結

合定数 ､ VO は磁性原 子 当 た りの 休場 ､ q 8 は

(6772/vo)I/3 で表わ され るゾ ー ン境 界の qベ ク トル の

平 均 の大 きさで あ る｡見 碩 も られ た TOをTable Hに示

す｡SCR理 論 で T｡は ダ イナ ミカル な ス ピン揺 らぎ の

スペ ク トル の エ ネル ギー幅 を表 わ すが ､Tab一e llに示

した様 に ､Tcに比 べ2桁 程 度 大 き な値 とな る｡ この こ

とは､他の弱 い遍 歴電 子強 磁 性 体 で あ る MnSi､ZrZn2､

sc3In､Ni3Al に お いて も見 られ ､n 弱 い遍 歴 電 子強 滋

性 体 に お いて 典 型 的 な特 長 で あ る と考 え られ る｡TAば

q空 間 にお け るス タテ ィックな xの分 布 幅 を表 わ す量 で

あ るが､中性 子回 折 に よ って しか得 られ な い｡ そ こで本

TableI

x TclK- etK) p5tJ▲B/Co一pelt(Hu/Co)peff/PS 戸ltLu4KI
0.ll

0.13 7

0.14 15

0.15 26

0.16 22

1).17 16

0.L8 9

0.19 7

C

9 1】.U42

30 0.094

4O O.I38

33 U.130

25 0.U95

13 U.uG3

8 Tl.1日tJ

2.54 4.82

2.50 59.5 2.Iu

2.24 23.8 1.1U

2.15 15.6 1.00

2.14 16.5 0.95

2.13 22.4 1.56

2.08 33.0 2.77

2.O4 5I.0 4.Il
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研究 に お いて は､ SCR理 論 に よ り導 出 され て い る Tc

を決定 す る(3)式 に よ って ps､ Tc､ Toか ら TAを逆 に

見積 もった｡

ps2/4=(15To/TA)C(材▲)4 (3)

ここで､ C=0.3353-･であ り､ また 行暮は T=Tcに おい

てあ る碩分表示 の方程式 を解 いて求 まるが弱 い強 磁 性の

極 限 において は 符'空 々=(Tc/T.)1/3にな る｡5) 見場

も られ た TAは Table H に示 され て いる様 に ､や は り

Tcに比べ非 常 に大 きな値 とな って お り､ これ も弱 い強

磁性 体の特長 であ る｡更 に､ S CR理論の定重 的妥 当性

を検証 す る目的でパ ラメー タ ps､ Tい TA 及び Flを

用 いて帯磁事 を SCR理論 に よ り計算 し実験 との比較 を

お こな った｡ まず ､ fl=戸 )ps2/8TA 符'2及

び y=No/2TA符2xを串 人す る｡ SCR理 論 に

よ ると､無 次元 化 され た逆 帯 磁率 yは､先 の 符

Tablell

1
x Ko(secg:.10.cc…U, β.石打 vD fA3,

0.13 1244 (】.0636 2L.14

0.15 891 0.059U 20.79

0.17 985 0.8530 20.37

慧

ュl･9

‥

x T̂(104K) す す★ fl

0.13 l.16 O.145 0.145 0.OL90

0.15 -0.634 0.231 0.230 0.0706

0.17 0.703 0.197 0.197 0.06.16

x p…糾 B,co, peofbES(pB,CoJ OCal(K, eObslK,

O･13 2.Ala '2.50 10 9

及び f-1のみ に よ って関数 は分 を解 くことに よ り 0.15 2.60 2.15 41 48

決定 され る｡5'x=o･13,0･15･0･17に関 し､計算 0.17 2.33 2.13 26 25
した結果(実 線)を実験値 と合わ せFig.2に示 す｡

グ ラ フよ り計 算 と実験 は比較 的 良 く合 って いるこ とがわ か る｡ 計算 曲線 か ら p ,ff 及び 0を見 硯 も

るとTable Hに示 す様 に､磁 化測定 に よる結果 と非常 に良 く一致 し て いる｡ 更 に､高橋 は少 し別 の

立場 か ら互 いに独立で あ った 戸 い Tい TA の間の(4)式 の関係 を見 出 した ｡ 6'

Fl=4k8TA2/15To (4)

これ に よ り､冒-も f-=2C符'之と表 わ され､従 って yは 77のみ によって決 まる､即 ち p.=/ps は

Tc/Toに よ って決定 され るこ とにな る｡Fig.3 に本系 に関 す る p.ff/ps- Tc/TOの実 験値(黒 丸)

と理 論曲線(実線)を示 す｡計算 は t=T/Tc=2,5,10 にお いて 行な ったもの で ある｡実験 にば らつ き

は あ るが､傾向 と して は､理論 と実験 の一致 は良 い｡

以上 ､結 論 と して､Y(Co卜XAIx)2 は典型的な弱 い逼FE!電子強 磁性 を 0.13≦x<_0.19 に おいて示 し塩

化 測定及び NMRの実演結 果 は､ ス ピンの揺 らぎの SCR理論 と定 量的 に良 く一致 し､ また最近 の高

橋 に よる理 論 とも定性 的に一致 す ることが明 さらか とな った｡
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