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は じめ に 多 くのA l一遷移金属系にお いては類似の化合物が形成 され ､構造は複雑であ るが､

20面体構造に近い物 もある.一方 ､U-Pd-S iのアモル ファス相 と準結晶の構造解析によると

数Åまでほぼ同 じであるII.本研究においては .A l-M n､A l-Fe､A l-Co2元化合物 お よ

びA 1-Mn準結晶 と補遺的に類似 して いる として注 目されてい るα-A 1M ∩S i.さらには組成

の多少異な るβ-A IMnS iの投性 を調べて ､準結晶 ､アモル ファス相 との比較 を行 う. また ､構

造 と強 く関与す る密度 をA 1-M n合金の結晶相 ､準結晶およびアモル ファス相で測定 して比較検討

する｡最後に電 気抵抗は構造敏感な性質であ り､上記 3相の比較することは有意義な事であるので ､

この合金の抵抗率 を構造および堤性 との関連で議論する｡

実敷方法 上記台車 ･化合物はアーク溶解 を数回繰 り返 して作製 し､約 750℃で 1週間均一化焼

鈍を施 した もの を測定試料 と した. リボ ン状 A 1-Mn準結晶は液体急冷法 で作製 し､A 1-M nアモ

ルフ ァス合金は スパ ッタ法で合金 ターゲ ットを用 いて作製 した ｡室温での密度の値はアルキメデス法

で求めた｡碇化の磁場お よび溢度依存性は超伝導磁石 を用 いて誘導法で ､交涜屯化率は 200Hz_

100eの もとで t電気鑑抗は4端子法で それ ぞれ洩定 した ｡

結果および考案

(A)磁気的性質

図-1にA1-M n準結晶 (組成によっては他相 を僅かに含 む)の碇化率の淀度依存性 を示す ｡

アモルファス合金の溢度依存性 もほぼ同 じで結晶 とは様子が著 しく異なる｡温度に依存 しない項 を仮

定 してフイ ットさせたCurie定数か ら有効磁気モーメ ン トを求め ると前 2着の値はほぼ同 じで ､

結晶の値はその約半 分である2I.そのほかの磁気的性質につ いて も準結晶 とアモル ファス合金は同様

の傾向を示す.例えば丙相において低温でス ピングラスの性質が見 られ ､ス ピン凍結温度 も大体同 じ

組成依存性 を示す (ただ し､準結晶の場 合は完全な単 一相が得 られないので ､多少組成がずれている

可能性がある ).図-2に準結晶の交涜磁化率の温度依存性 を､図-3には両相のスピン凍結温度の

組成依存性 を示す｡なお ､結晶相では上図で述べ たよ うに殺気モーメ ン トが′トさく､その よ うな状況

ではス ピング ラスにな らない.
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図- 1.準結晶の提化率の淀度依存性 図-2･準結晶の交詫塩化率の溢度依存性
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図-3･スピン凍結温度T,の組成依存性
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図-4･A l-M n系 3相における密度の組成依存性

よく知 られているように_遷移金属を含む 合金系においては磁気的性質は原子間距# (D)や最近

接原子数 (C.N.)に強 く依存す る｡特に多 くのMn系合金の場合は ､いわゆるPauIi∩蛋

va1e∩ce (P.V .)の考えで系続的に説明で きる事が知 られている')｡これまでに述べた 3

相の密度 を調べ ることで ､Dに関する考案 と関連付けることがで きる｡撰- 4にA 1-M n合金の結

晶相､アモルファス相お よび準結晶相の密度 を比較 した (アモル ファス相か らの熱処理により準結晶

相中には結晶相を含むために準結晶の値は多少ずれ ることが予想 され る)｡この図 よ りアモルファス

相の方が結晶相よ りも約 4%値が′トさいことが判る｡この ことは Dが大 きくなれば P.V.が′トさく

な り､磁気モーメントが増加 したと考えれば､図- 1で議論 した結果 も理解される｡この よ うに､

Al系合金の磁性をP.V.をもとに眺めてみることは興味が持たれ る｡そこで ､構造が明らかにさ

れているA l-M n､α-AIMnSiおよびβ-AIMnSiのデー タから4-8'p.V.を計算 し

て､実敦で得 られた有効磁気モーメン ト (PH ,)と共に表- 1に示す｡一般的にはMn濃度が増加

す ると単にP.日が増加す るように思われ るが､◎-AIMnと∂-A1Mnとの比俄が注 目される

｡すなわち､後者においてMn濃度は高 いがP.V.ほ大 きく､それに伴 って P.日は小 さくなる｡

なお_A1-Mn準結晶 と構造が類似す る a-A IM ns iの P.V.は β -A IM n S iの値 と

同等であ るが P.tlの値は 0である (しか し､前者は P.V.を :厳密に議論す るには報 告されてい

る稲造解析ではが不十分であるい ) ｡

衣-1･Al系合金の組成 ､P.V.および P.,,

Al抽 0-Al川恥 6-Alllh. a-AI,hlSil.I β-Al,恥 Si

h (I) 14.3 2〕.1 26.7 17.4 2〕.1

P.T 6.1 4.7 5.2 5.6 5.7

C,～P…(pB) 10 8 h(1日2 h日日0 10

h(2日2 h(279
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最近､A l-Mn-Fe準結晶のM8ssbauerの実敷結果からFeは磁気モーメントを持たな

いことが指摘された"｡このような多元合金の研究においても､2元結晶相の磁性を理解 しておくこ

とは大切である｡そこで､A 1-Fe.A 1-Co,A 1-Cr合金系の磁気的性質を系統的に調べた

.なお､A l-Cr-(Mn)系については別稿で議論されるので､ここでは前2着について簡単にふ

れることにする.前ページの図- 5にA l-Fe合金系のP.日の組成依存性を示がーこの結果はA I

-Mnの場合と同程度の値であ り､A l-Mn-Fe準結晶での結果と対照的である.一方､A 1-C o

系においてはA l,Co 2以外のCoの低濃度化合物は堤気モーメントを持たない｡

(B)電気的性質

A l-M n系において､準結晶の単相が純粋に出来ないために､電気的性質の厳密な議論は難 し

いが､アモルファス相および結晶相などのデータとの比較から次のように要約される｡

a)M n浪度と共に鑑抗率は増大 し､その追度依存性は低温で負の温度係数を示 し､係数の変化はス

ピングラス転移猛虎と良い対応を示す 10I.なお､負の温度依存性において､1/4別に従わな

いのでhoppi∩g伝導とは関係付けられないllI.

b)碇気抵抗のデータを含めて 101,準結晶 とアモルファス相には根本的な相違は認められない｡一

方､結晶相の抵抗率の値は前 2着の値より小さく温度依存性 も異なる 2I

c)A 1-Mn合金系における 1000JLf2に近い大きな値は､準結晶であるために結晶におけるよ
うなB l och条件が成立しないこと､共喝散乱が生 じること､塩気モーメントからの寄与が

あることを考えると説明出来る.

おありに 現在までの ところ､A l-Fe､A l-Co準結晶の作製はA l-Mn準結晶ほ ど容易で

はないので､当分A l-M n系の研究が主体となるものと思われ る.この合金系の磁気的 ･電気的性

質を定性的にまとめると表-2のようになる｡

義一21Al-Mn系 3相の磁気的 ･電気的性質

Amorphous OuosI'CrySfdll'ne Crysねfline

Effect,'veMogneh. Lorge クコ Lqrgel SmallMoment.Peff

cRaq7emo,eg:epf:'cc,
Negotiye > Negotive ～～ Negotiye

SpI'nG/ossBehovior Yes Yes No
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