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はじめに 

 磁気異方性と磁歪は密接に関連した現象である。磁歪は磁気体積ないしは磁気弾性効果でもある。

近年永久磁石として注目されている希土類金属間（R-TM）化合物においても後者の効果は大きい

ものとなっている。しかしながら、R-TM化合物における磁気異方性と磁歪の関係は十分には調べ

られてはいない。また磁歪・磁気弾性効果に対する電子論も確立されているとは言い難い。R-TM

化合物の結晶構造は、cubic, tetragonal, hexagonalと多様である。本研究では、まずこれらの結晶

構造における磁気異方性と磁歪との関係を現象論により統一的に取り扱う。続いて、電子論による

磁気弾性係数の見積もり法を述べ、具体的計算例を示す。 

現象論 

 磁歪によって生じる有効的磁気異方性は、磁性体の弾性エネルギーと磁気弾性エネルギーの和（自由

エネルギーF）を最小にする条件から求まる。形式的に / 2t tF e C e e B  と表される。ここで , ,e C B

はそれぞれ弾性テンソル成分の１次元ベクトル表示、弾性テンソル、磁気弾性係数を含む１次元ベクト

ルである。Fは磁化方向に依存するため、最小条件から自発磁歪と有効的磁気異方性が求まる。 

磁気弾性係数に対する電子論 

  現象論で用いた自由エネルギーの式を用いると、体積一定のもとで適当な格子変形（例えば

tetragonal変形）を与えた場合のエネルギー変化を磁化方向の関数として得ることができる。他方、そ

のような変形を与えた時の電子系エネルギーを電子論により見積もることが可能である。両者の比較か

ら磁気弾性定数を見積もることができる。例えば、tetragonal格子をさらに tetragonal変形させた場合

の一軸異方性エネルギーが次のように求まる。 

 0 1 2 3(100) (001) ( 2 2 ) / 3u uK F F K B B B         

ここで、 iB は磁気弾性係数である。Cubic格子では、 2 3 10,B B B  である。また  は歪の程度である。 

  計算例として L10-FePt と Y2Fe14B に対する結果を表１に示す。第一原理計算は文献値[1,2]である。

数値の比較・検討については講演で述べる。 

 

 

 

 

 

表１ L10-FePtと Y2Fe14Bに対する一軸異方性とその c/a依存性の計算例、単位は 106J/m3 
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