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物性研 菅 原 忠

最後に こOl研究会01まとめ として ,現状 での実験事実 と対応 する理論 と0-1比

較 ,また今後 O-.課題 として考 えられ る実験 をい くつか あげて おこ う O 前 者にお

いては ,笑顔的 には ゞ確 立 された と考 えられ る単実 と問題 点 ,また今 O､理論 で

はこれ ら0､美感事実 をどの桂皮説 明でき るか につい て述べ る｡後者では ,新 し

い実験 o:､提案 ,総合報告の討論中に生れた_idea ,筆 者ol提秦 をお りまぜ 項不

同(,Z:列挙 するO

A 実験 と理論 との比鮫

1. 電気抵抗

実験事実

1)温鑑依存性

定性的には Flglかようになる｡

TK付近 :Rふ logT (大体)
｢:1
⊥ i!

1~｢< T産:a - ‥ (転 )～ 1TE)

(例 Au-V ,Y-rL7･e･Cu-Fe)

2)廉留抵抗

R (0)0,1mPurlbyに よる変化

C1T ,Mn付近で極大 ,I--.llg 2 (Cu 合金)

5)濃艶依存性

Cu- Crでは 28ppln Cr以下では ない.

Cu-Feでは約 500ppm Fe以下では ない 0
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F土g 1

埋

ー- ｣ ｣ ｣ l-.._

TI V CrMrlFeCc,NI

Flg 2

(資料集 page 6)

4)問題点

実験値か ら phonOn Pa.:七を差 引 く方 法 に疑 問が あ るo (微 量 Impu-

rityで も phon｡n partがか な-り変 化)

以上o)事実 は ほぼ確定 した とみて よい .

論

1)温度依 存性

さまざ まO-)温 度依 存性が 出されてお り ,実験事実 と必ず しも合 っていな

しヽ｡

rT1 2.

rl･≪ TKで R- 1- (,iT-A ) は Nag旦拍 a (196-6) そ01他 が 出て
い る｡

2)残留抵抗

S-a TIl｡delでは urlltary lily:itを与 え るo poltetItial を Hami-

ユtonlarLに 入 ると phas〇 shlft 符を含 ん だ C()S2ギ0ヽ項 が入 るが

iTコPurityOl種 数 とOl関係は 明白でない o Andersoln m(jdelでは

7ENd

R (0)∝5sin2 (千㌃ ) とな ｡ (Friedelか式)実験 とほぼ合

つ○
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ま と 葬-

5)渡度依存性

NagaoKa (1967)に よ ると Ccr< (kTK/EF)

Fa-1enbarlに よ る と Ccr～ (kTK/EF)2 I

'su･hl (Phys Ra L･e吊 ers 2-0 656ー)の Ccrは kTK/EFよT()大

2. 熱起電力

実験事実

1)温度依存性

TKの付近 で極 大又 は極小 Fig 5

理

■■

ユogT

ユogT fl"ユg 5

2)絶対値 U)lrl-lr,urlty 依 存性

確定的でない

5)符 号

不確実だが iess もharlhF,lfで正,i130re than halfで負 らしい ｢

(Au一合食)

4)濃 度依存性

不確実

論

Suh1-W(⊃ng ,Fisher (1968) ,Ma汝l (1968)に よ る と Flg 5

olよう に な り事実 とほぼ合 うO

ポテ ン V ヤルが 正 : S<0

〝 負 S>O

Ar]derson mOdelでの計算 時ない0
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5.

忠

滞磁率

実験事実

1)温度依存性

先 = C′ (T'+rK) ･ (T> TK)

T< TKでは devlate.す る〇

例外 ;pd～ (Cr )合金

2)磁場依存性

よくわか っていない (Cu-FeOlは clusterらしい)
穐化は (T< TK) Brill(I)uin幽数 よりOldeviaもIrJnがあ る,O･

-5) 濃度依存性

よくわか っていない｡

理 論

S-d mLldeユ

.Et.･agaok(,j理論 0.､exact 即 日u_tjつrl (Zlttartyら ,1968)では O

o･Kで 克 く 0とな り矛盾があ る〇

YrJSida - IE;hiではOoKでの X-ーiLβ 2 / 言 0
日氏に よると し~]uI･ie-WeiE,S laT.町が導かれ るo

A∝ 1/ (αT十 β ･TK)

Ander･soIIIrlOdelか ら SuhlはXmが (コurie 一町elSS的 と,/i:ることを

定性 的に示 した ｡

4..月: &

実験軍実

実族は Ou-Fe (Daybelー Steyert ,1968)以外は温度範頭が

部分 的であ るOlで以下olことはやや不確実

1)温度依存性

cmは､Tlt付近 より増加 しTK.より低温 で極大 を示 すo Tal101Tdep-

erLrd_enceは確定的でない ｡ た とえ(ど

∝ T (Au- Ⅴ そ07他 )

- Tub (cu-Fe)
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2)宜Tlもropy

Cu-Feでは Rln2程 度である0

5)注 意

〇mを出すとき格 子比熱の差 し引きが 問題 となるd一般に-Sampleの

状 態に敏感 すぎ bound stateの研究には必ず しも適当 でない｡

理 論

6-a modelに よる計算がい くつか あ る｡-比熱極 大の温度は確定 して い な

いO (1310emfieldHamannでは (1/5)TKだが厳 密な解 ではJIJ:い)

比熱tl)tail01温度依存性は Zitter-tJyらの Na.gaoka mOdelのexact

solitionでは (lrlLT)14 entro･pyは zlユ七まr七yら0→式 で もCuFe

(S- 5/2)の実験 と合はず まだ問題が奉る｡ (但 し 7_rictarも･,V-ら0)式 を

S-1/2以外 に通庸するoIはおか しい ｡ )

5 . N払R

実験事実

工m_Lpurlt･y自身のNitAJR (Au-V ,I:--lu-Cr..I,A1-illAun)

とまわ りOl,原子oL)NM R (Ct了 Cr ,C･u-Fe,,e+uc)の研 究があるo

l) Krlig-nt shift･(iLnlPurltJyの核)

T < TKで大きな正 Ul._shiftを示 すO (Au-1!T,Cllユー C.:,)

A1-Mrl (rlOn mag-Tietic)では こ0)ような shiftがは く多分

bound stateはない らしい ｡

2)Ti･i (impuility 0)核 )

dilutic,rlに よ って短か くな るが限度があ るO (Au-Vでは 0,5% 位 )

Korringa relaH onは成立 しているか ど うか不確実 (clユーC｡で

は 明らかに TIT- const)

5)幅

impuTityの核 ,まわ りの核 の ǸMROl)幅の双方 ともRKKY理論 よ り

大きい｡

磁 化と同 じような T dependenceを示す｡

4)内部碇場 (Mossbauer効粂 )
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菅 原 忠

Brillouin関数に従わぬ

Hinも (T)∝ 1/T+TK

不絶物ス ピンが低温で縮む ことに より説 明できる｡

哩
Ti.･LLゝ

i副群

よ く研 究 されていない. (dc?eger-Jensenら0)shiftの理論 (1968)

は誤 りであ る)

iLSa

実験事実

多 く0)dilu'い1-alloyで('))実験はあ るが bo.und s'+uateの 且Sfi は観軸

されてい ない｡

･｡u C,Tで l oKにすれば観測 され るで あろ う〇 また Clユー ♪Anに f｢e Icc

を入れ たときかlvinO)臼,'S三;;も知見 を与 えるであ ろうo

一般 論 と して b〔)urld s上a,I-1leU)研究に ESRを用 い る0)はむずか しいであ

ろ う｡

狸
-3∠ゝ
i5細

h･cn.nd stateOIESRに関する理論 はない ｡ 電子 と不絶物 oIjc rHユPled

systpJmOjdyrla.micaLな問題 を解決 す る必要 があ るO

B どんな実験をやるべきか

研究会の席上で出た提案 ･総合報告 の討議の中で生れ た問題 ,筆者自身の提

嚢 な どを合 壁｢こ列挙 してみ る｡詳潤 の説明は紙面の都合 上省略す る0

1･ Cu一戦1などMn (lil- state)合金の b｡und-state (極超低温 ,痩

微少激 変のサンプルを用 いて)
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∫

2. 異常比熱 の鹿渡依存性 の構密動産 ,特に極 大 , Tailの温度依存性 を

日 /1000)TK くらいの低温 まで勘定 す ること9

5･ C -CrO)TIK-以下のriSRとNMRll

4. impu.rityの まわ ()で伝導 電子の分極 ol)空間分布

5･ Na ･Kなどアル カ リ金属での 8-d相互作用 (但 し遷移金属の溶解 度は

かな.り小さい ようであ り ,果 して可能か どうかわか らない)

(荏案者 ,伊達 ,田沼)

6･ fiLh ,Pdを h{jStITlle_talとする(iiユute aH oTjTでの bc.und stateの

ふ るまい｡

/ 光学的方法による研究

i3 iInPurityの核を各列させ磁気喪唱の方法 などを用い る研究 (特に微/少濃

度にも適用できる) (提案者 ,伊藤)

9･ 帯麓率仙波場依存性 (cu - .rJ.rなど)

10. surface imdr)eciaヱ1Ceの異常 (提案者 ,長沢)

11･ Au-Vaj中性子散乱に よる電子分極 の空間分布 (提案者 ,久米)

12. 単結 晶を用いて S-d散乱の異方性 の研 究

15 レーザ ー光に よるラマ ン散乱 (提案者 ,守谷)

14･ 特殊な不純物 と して｡1,eを含む稀薄 合金の異常

15.高圧をかけ状態密度を変化 させ る0

16. J >00)不純物 を含む稀薄合金の異常を調べ ること

これ らの提案のい くつかは すでに提案者に よ って後討がな されてお り ,近い将

来 おもしろい結果が現れ ることを期待 したい｡

(終)
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