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V203に は加 熱 に よ り 、170Kに 反 強 磁 性 絶 縁 相 か ら常 磁 性金 属相 へ

の 転移 が あ り、 さ らに450K附 近 に常 磁 性 金 属 相 か ら常 磁 性絶 縁 相 へ の

転移 が あ る。 これ らの 転 移 につ い て は電 子 相 関 が そ の 主 役 を な す も の と

し、近 年 多 くの理 論 的 、実 験 的研 究 が な され て きた。 しか し多体 問題 の 困

難性 の た め理 論 的 研 究 も不 充分 で あ り、 ま た理 論 で 予想 さ れ なが ら実 験 的

に見 落 され て い た点 も少 な くな い 。'

申請者 はV203に 関 連 して 酸 素過 剰 の 不 定 比 化合 物V203+x 、及 びVを

Tiで 一 部 置換 した(v1 -xTix)203系 につ い て組 成 を細 か く変 え て平

衡状 態 図 、相 転移 の様 相 、電 気 的 磁 気 的性 質 を 検討 した。 用 い た手 段 はX

線 、帯 磁 率 、電 気 抵 抗 、 トル ク、NMR、 中 性 子 非 弾性 散 乱 の 測定 な どで

あ る。 そ の結 果 次 の よ うな新 しい知 見 を 得 て い る。

1.金 属 イオ ン空 格 子 の存 在 に よ る酸 素 過 剰 なV203+xで はX=0.033



まで は金 属絶 縁体 転移 が存 在 し 、Xと 共 に転 移 点 は170Kか らか な り急、

激 に低 下 す る。結 晶 構造 は金 属相 で は コ ラ ンダム構造 で あ るが絶縁 相 で は

単斜 晶 系 に変化 し、磁気 的 には反強 磁 性 であ る。Xが0.033と 越 え るとす

べ て の温 度 で 金属 的伝 導 を示 し、 しか も10K以 下 にな る と反 強磁 性 にな

る。 また450K附 近 の常 磁性金属 相 か ら常磁 性絶 縁 相へ の転 移 もX=

0.033附 近 で消滅 す る。

(v1-xTix)203に おい て はx=o.055の 臨界値 を 越 え ると金属 相が

すべ て の温 度で安 定 化 し、V203+x系 と同様 に10K以 下 にな る と反 強磁

性 にな る。Xく0.033の 領域 と それ と全 く同様 で あ る。

2・V,・ 、+。で は常 磁性 金属相 で ホ ス トサイ トのV+3ラ イ クサ イ トと不

純 物V+4ラ イ クサ イ ト(イ オ ン性化 合物 と して見 た と き夫 々V+3サ イ ト、

V+4サ イ トに相 当す る)が 識 別で きV+4ラ イ クサ イ トは局在 磁気 モ ー メ ン

トを持 ち帯磁 率 は キ ュー リー ワイ ス則 に従 う。 これ に反 しV+3ホ ス トサ イ

トは殆 ん ど局 在 磁気 モ ー メ ン トを持 たず 、 ナイ トシフ トは温 度下 降 とと も

に80Kあ た りで極 大値 を と り以後 減少 し㍉て10Kで は殆 ん ど0に な る。

反強 磁金 属相 ではV+3ホ ス トサ イ トは9KOe、V+4ラ イ クサ イ トは58

KOeの 内部 磁気 を有 す る。 また(VI -xTix)203の 反 強磁性 金 属相 は

完全 な遍 歴型 反 強磁 性で あ る。

3.V203+x系 で はX<0.033の 領 域 におけ る金属絶 縁体 転 移 におけ る

電気 抵 抗 の とびは組 成 に依 存 せず107の 変化 を示 す。 ま たV203+x 、

(v1 -xTix)203両 系 ともモ ビ リテ ィの変化 は な くキ ャ リアーの 濃度 の

みが 変 化す る。

4.従 来金 属絶縁 体転 移 の主 役を な す電 子 相 関の大 きさの度 合 に相 当す

る巨視的 ・ぐラメー タ ー と して体積('或 は圧 力)が と られて きたが 、,これ は

V203系 で は正 し くな'くC軸 の長 さを とるべ きで あ ると してい る。

V203+
x、(V1-xT{x)203と も転移 点 以上 で は コ ラ ンダム構 造 を とる

が 、C軸 の長 さに臨 界値 が あ り、 その値 は14,012A。 で これ以 下 にな ると



金属相が衆 になる・

以 上 に述 べ た知 見は一部 理論的 に予 想 され ていた もの であ るが 、申請者

が は じあて 実験 的 に見出 した もの であ ってV203系 の金 属絶縁 体転移 の研

究 に新 しい課 題 を与 えてい る。参 考論 文 は8篇 あ りいずれ も種 々のバ ナ ジ
ヘ

ン酸化物 の単 結 晶合 成 、物性等 の研 究 に関す るものであ る。
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InsulatingPhase
3+V ,
S■tes

4+.V
Sltes

3+V
「

陰

S■
.tes

4+V 9
Sユtes

V203 18S.0 ±0.1 一 一 一 一 一 一 一 卿 一 185・9 土 0.1 讐 一 一 一 駒 層 一 〇 一

V203
.01

184 ±1 〔notstudied) 184.9 ± 0.5 71 ±2

V203
.02

184 ±1 〔notstudied〕 184.9 ± 0.5 71 ±2

MetallicPhase host
o
S■tes V4+-1ikesites

V203
.04

___一 一 一 一 一 一 一}一 一,一 一 一 一 一 一 ρ,一 9(皿ean value) 58 ±2

V203
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__一 一 一 一 一 一 一 鴨 一 耳 一 一 一 一 一 國9-一 一 一 9(mean value〕 58 ±2
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り,定 数 く』1_之 卿 さ 小 て 、156の と一把.嗣 ∴

灰1気 傷 赤.泌(Yり 一玄.等式1～z♪ に代 氷1、ZM(vつ

鎌 蹄.一 勲 の 繍zん 露?鋼 のzか5一 求 蘇

lZMl蜘 潮 調1.で 、締蜘 動 働1τ 喫織 示1
11

す.図 物 講 σ、庭断 且隔Q3諦 石鵜 の纏 変

化をテ1圃 マ唱 晒 薩 ⑱ 笹.麩 纏 一一
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く一 一i改1-zu3。 こ一 〇レ・ σ 、N

隙 濡 影ll一 衡3。 …窪 幽 産 き こ一と.17、一.傷

睡 一蜘vl+擁,一 一鞭6-K.溢17ご 一必 妊 狐 磁 気

稲6擁1厨1寸 嵯 δ 侵鶴 ・庭 一亥1マ競17}

ゆ く 功 窃 ∴5歯 備 駈 、一二紀 の健 婦

と1そ娑鹸 働 リ1計算 ざ挿 纏,で 乃 　一 い ろ+犀 亘

接 剰1赴3黛 と.σi霞 な 、1∴ η・し ここ袴 グー為

(V3+)・ 、 碗 ・両V∬ 一イ ト ηこ紐 拠 マ・・Z凹(V3+)

晒 イM.醐R一 シ γ † ルーの ナ 什 シコ.
i

-

.自/りi7、79k年 マ・ の.琉oヲ 、。6

1

ド舗 多吻 ・両 サイト 母 フ ト縄 顔 化 称l
l

磁.の 物 矧 、奴 瞬 で㌧7ト 羅 厳 俗 馴

定1長観 を劇 ゆ 舜 む 一迦 唾 処 巫 ■
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フ ト σ 豹 勲K刀 ・ジ ー温 度 の 藏 ・歩 と 奨r正 の 方桐

く 伺 η・ マ 」称 出lrη 譜 ソ _雑 対 値.4!う 厭 少 ε 示1?口3。

三 う'1σ 適 当 穿 ω伏幽 定 数 ε仮 ド 砥 又 に・滞

磁 卑 と翁 が っ 汗 ラ幽 三 フ ト の 絶 対 値 の 蕩 少 σ.欲

ス 仁・}昂 滋 阜 め3姦 努 套竜 味1?P多1小 は.計 算

ポ り 乖 初 τ… γ凹(V3+)の1易 度 変 イ`ε 亘 彪一観 馴1τ … 若4)

で ・ 舵 論 ≧17・ 金 属 相 に 訴・、,マ ・!舶 押 鴎 η 一Vサ イ

rト の 循 帯 麟 σ 、 納 。K7綻 ∬ヒ糸旦砧03の

1P図 相 と1引eギ ュり一 ・ワ イ ヌ 則 に 従 、,.邦 下7・1丁,シ

1

汐 ト の 憂 化 に 対 応12、 温 彦 藏 ・レ と 共F鍼 少1マ 沸

i<。

一 方 ・(VI一 エ乖 エ)ス03系 に 末・、}7「 序 、 帯 滋 辱 けVス ○ヲ+z

L系 マ・み らok3yう な 強 くZlて 俵 湾 可 う 変 化 を 示 さ サ
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9.下3tの 電 猪 罐 臥3♂7"》4㌔ と1司1・1グ 解 一・

凱 蘇 詠 局砒{議 駈.わ 凱 雌 鯉 に一

召爾3な ーシ.猛 、編 率1てyス◎aそ冬一系 と一励D

囁7課 琳 砕 励 一う.腔1密 ヲ滞 麟

17、 縄 擁1除1÷ 、{擁 彦の,蓼η・滴 マ競 ずー

3傾 向1て あ リ 、 そ 小 叡.丁 ♂+r7詐 局 夜 化_監 τ… 不 勉 物1

と ロ 考 妨 の,.M(照 畝 讐 ヲo)17、 ぬ03中 め 玉3刻

…
騨}購 嬬 伽 腸 こ と を 和 餐!π.下 の 纏 、

1パ 鋤0ド っd、 マ の 帯 磁 率 の 瓶 少1寸 一 ⇔ ド 幅 の鋤Ot

1して起 因1マ 、,多 の 刀・診知 齢 ・、.最 近 行 ケ,葎 、

ロ

i(vLx蕊 エ)λ03系 のX≧ ニo.o～Pの 言武 料 に あ・け ♪Nl>1Rの 明 、i駿

ノ

マ",券 体 ハ・・字 三ジ ウ 〃・縮?争 の}ブ 艦ナ ル の ナ イ ト5フ ト

臥 舳+遜 の吻 ・両 帽 ト砒 フトとi伽 鎚
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変 化 を 斥{、 従 。 マ.乖 あ ら 幽3(入 ス[2》 帯 磁 、孝ll7、

獅 。 鴎 下 ㍗ 逓 麟 少 と搬 藏 少 ⊥三 ゆ 〈.こ と

窟判 明IF.一 ガ 帯瞬 σ こ心 う一嚇 少 を 示 ざ

ず 一 的 屋7陪 働 飯 の」曽η日と一痴 τ 釦 鋤 的 初 頃

向 に 乃3。 そ め 故.(M-x1見 叉)λ03奈 に 不・、)?右 導 侵,
li

　 　

Pl>1木 目 で ・ ・余 ・分 〃)帯 礁 ・牽 Σ 荷 ワ っ マ い3局 在 ・芒 一 メ 、

1
　 　

iン ト的振翫 弱 桝 ト薦 菌 陶 可"で溺 ・l

l

l(Vl一諏x)スo源 に 杣 て に 、 こ の 命 分 締 磁 率 σ 少 く、

蘇 、1"ン ト嘔 妬 例 「 ∫3珊 の 昂麟 の1。(

う熊 に俵 存1サ 、,一 定 帯磁 牽)エ ㊧ め恥 離 に ∫ 疲

1化 誘 気 励 、 壕03+琢?・ 行 写 、鳶 解 栴(M一 氏x)、03

系 ド あ田 マ循 う の1梱 難 マ・あ つ 。 この 余 分 締 磁

靴 伽 ・ マ い 瀬 分 昌 マ 臥 力つ ・俳 雛 仙
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締+か 協3・ 弔 景 鵬 ほ 原弛 御 砂i

その翻 耀 砂 凌 イピr年凶 お 卿 翻

弧"診 一が ㌧今 の所 調 徽 砂 ・、・■ かL耽 ら ・
1

　 ミ

(Vl-x効103系1=あ ・、,7吉.秣 認 伽 す ジウ か の6 一

つ局 師 嫌 臨 澱 ・3+遜 の卿 ～・両V嚇 ト 婦

つ 磁 性 と 菜 動 コ ・弓 こ 均7確 か7"あ 置 ・

i

4-2)電 気的 幽 一1

酸 素過 剰 あ.不定 比 性 とV原 妄 の慌 原 み に ∫5貿 換

臥 どぢ ～π診一琉03の 鋸 相 詑1定 にず3.一 両 老 の揚

獄 金翻 の電 論 伽 、鳥 砲 厄1讃 換 の ‡総

ロロ　

∴㌶鷲 犠111二∵1∵
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の 吼1〔 軸 故,組 威)一 へ の,依 鳶 齢 し孕交 ほ.差 の τ・:あ

3.莇 疏 高 ほ 漏 耀 歳 か 増 砒 其一1櫓

う台礁 動L. .勧,[あ 癌 零組 磁 を1癒 窮 、.金

翻 の泌 腋 ゆ5-.一 一加 イ直 σ..喰oヲ+z一 系 でσ 約

。.。33、(函 一z振 クlo蒜 初0、 ・55で:あ.身.廓 、

一 一l

l

啖03+z系 で1街0、1∫ 」 カ・.90、04爵77の 鋤0(丑'

1
の 励 と共r鋤Lz磁 δ 肖震 お.一 一 方,i　
lI

l(VI一魚)zO謙 鴛 、Eα17、 鞠 纏i魂 叙rつ 副

iα の 蜘 と 英 に)、 零 に鞭 ず3。 △9σ ・ 践oヲ秘 、I

l系 で σ .z(Tb)1こ 昌 ず 一 定 マ・、 約 備 で あ3グ 、

:(Vl一諏x)203系 て・σ 、7桁 刀・515衝7でz(鴨)の

鋤 山τ っ 薦 鋤1、z二 耗 で △7σ 零 に 口 。

砺+z系 と(職 激)2D3系1τ 広・帽 職 顕 翫 擁 σ、
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.△飾 縄 変 化 であ 寛...図z鞭.函 系r一 あ二頃 ・漁

直 耐 ら坑 一1魂1盗 マφ 財 捻丑1一融.一 フ… ソい 一

扉 あ一で あ τ1∵測 定,芭.σ1-1諺差 磁1勲 了∵ 傾.窒一(

1.轟/磁 、〉象吸3題 糸紙 翫1ガ つマ、1桐

このこ漉 締 あA附 目滝 雛 杭がご 幅 戸l
i

　 　 ア 　ア 　

陥 卿 輸 耀 嵯 の こ憾.租 マ、,.ハ ー搬r.

駈 伝輌(二 埠)一賦 キャ リァー髄 麗 も1汐

レ 移動度廻 ヒ伽 ・即 ち・r=制 ・θで表州
ミ く

小}《 ξ 魂 荷 赤.可 》一一.繕 佐 」ヨあ・、;.マ σ,キ ャ}

tり ア ー厳 郷 ・κ》臨 ッフ.諺 融7嫡
ト

翫 蜘 趣 小濡 手礁 蘇,ピ例Lζ 磁 因 i

l防{弄 一、∴ 気 螂.琳P← 駈 丁1蘭3.作1げ

二講 動伽 吊 調 諮 与 す諺 漉 ・あ 帆 κン
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サ

ド 鵡 卸 幅r月y2・3+遜 と(Vt一諏)・ ・痔 で17・1

罫 ぴ 在Dl・ 磁 翫 獅1σ ・7剃
i

化 ゆ ㌦Mこ とσ.不 歓 伽{砲 に∫遭

換1汀,烈7ぬoヲ のAF工 相 の'"ン ド橘 蓮 や 幅 σ ～
1

1

ほ と ん ど 変 仙 な い こ と 臆 砥17・,多.蘇 一 劃

1

系1て お1寸 多 △Pの 殖 威 変 化 け 、Eα!猿r恥の 組 感 憂 化 でi
lI

・き吃 β目 窪、平 多 。(Vl-x下x)203系 に あ・ い て は 、Eα!42T£ ・1マ「組 ・

　 　

痛岐 に 俵 呑1、z41増 力0に つ 小 了Eぴ 布T光ll7瓶 少1、 △gi
I旨

…σ,ト さ 〈 な3.一 庖 吟03+Z系 し=不mて1宏 島 紐1

噸17て に あ 手1月 補 韮 ず.約`oの 一 定 値 ε 右 つ 侵

め 一 。3P郁1等 と ん ど 一 定 で ・ △FはZlて 鮪 【 な

u。 伺 故 、 〔〉トγτ三x)203系 で 「芝「 、Eひ/肚 ～「「え1力譜 変 イ乙1、

V203+z系 で1渡 イひ な い の η・17日 鵬 か て・な い.結 論
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V又。 耀 系 と(yげ 賑)203為 こ あ甲 て一 組 瓜 π

ドよりAF、 伽"ン 陥 銚 伽 愛碗 寵 変耐

5鵡 ド 坤 キ・ヤ ・ノプで,そ 媛 イ礎 励+z系 て"

i

はEび 乃 丁和 グ ー1疋 で あ り.(V量 一zTし ζ)20ヲ 系 でrさE～4訂 知 傘"1

戯 少 可3図2曾 ド あ・い てEα 乃 「「治;.O〈 の 外 挿 にJl

,て 見 褐5小3貧 の 値 は 、 豹t(∫1・9Ω ・鰍 で 、 金 属 担{

1(Pf>1)て い4)荘 …～坑(!「 ㌧10-3Ω ・(価)Jrlノ 右 二Z桁 あ 「菱 リ フてiき;

な

}い 。 こ の こ と け.AF工 本目 でE伊=0に ∫ っ 了`契 現 さdへ

㌧ 鍍 縄 とP醐 での購 と17述 笥的1耀 。マ

、〕 マ 、 そoト 故 、pr>1-AT⊇1重 云禾多 力ぐz参f瑳}'的1て ユ 京7牽 云琴多

マ・均 こ と Σ 物 褥 っ7、 弓 。

戦03+ズ 系 の 金 属 相 の 電 銭 檎 坑 σ.低 温 でT卜4(z

=O、O∠ トOの 訊 料 に 缶、、,7)夙3い 「ポ 「ト2(Zニ0.06Zの 言i式
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料1、 不q1マ)逓 度 俵 湾 を 斥 可 。MdV蕉 伽 等 ∫の σ ・ 圧

力 に エ り金 属 匙 イ筋 倉 錠1で,L幽031鍬 帰

電 気霧 坑 のう馴1定 か ら 、 吸03め 金 属 裕 め重 要 な 性 質 と

1マ 、魅 坑 のT2依 修 毒示1降 。.V203縦 系 に あ・Pマ け、

錨 相 。 繍 の τえ 鮪 ≦示 さ な い.砲 庄 、観 甥llさ

嫌 椥 雛 の 下 卜Z～64依 跳 言毫θ財3理 伽 旅i

　

:サ 、⊃が 、 元 々 、 戦03σ 電 弓 梱 閨 の 強 い 系 と 考 え ～ 必,l

lTト2～ ト4依 疹1丁 、 強 、噌 各 相 閨 に ょ3差 の 魂 わ あ 多。

1
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彦5考 繋

∫-1)常 滋 桂 金属 相 に2豆 了....一 一_一

瞬 諭 繭 蕨 。 富 、 続 索 蘇 き.1.(y金

属 グ1一糸勺loイ 宅i)C=q・657(e!搾 し伏伽ol£)レ<,θ=600K4～1

キ コ り一・ワ イース 則1て 提 う 。 キュり一1定 数 ・Cの イ直rJ、V3+

(3(メ つ か ち 期 祷 さ 小 多 差 の 浜 り 徳 命 ・1・さ き・グ 、 ほ げ

近 い こ の 金 属 相 の 帯 磁 率 の 旅 舞 け 、 局 在 毛 一 メ ンi

ミ
1ト1て 」=364)カ 、 ど う ・ワ・かご 閣 是勇 マ"あ っ1そo診(金 繧)木al

iI
iに1h・ 、}マ 局 在 壬 一 〆 〉 ト 梱 修 行 可 ヲ ケ ～rブ 、 ぞdへ 「7'

1低 温 で 膨 薮 秩 序 き 示 す て・あ3う
。 、 か1な 咽5,不

;

i幸1=診 、 職03σ17・K?・ 反 強 磁 性 非 金 属 相(単 剣 晶

)に ユ 京3庫云移 を 走璽 こ 可oこ の 示董・の 間 是壼llく最 ネ刀1て 耳ヌ つ

象旦 ん ぢ 川 丁 、B皇1ド 樹 。Lぴb.(}ゆPで あ 。 尺 。 彼 箸 け 、
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圧 力 を 刀〇 九 、yzO3の/金 属 オ唱 を イ昏)星 穿7凶 好一1疋ζに1・

4、2k7.雨R掛 議 宿 冒っ長一ヲr∵観 臣4・2K

で ∫幽 様 磁 撫 彪 晒 娚 ↑舷 性 で彬 諸

驚判 朗1冨 。更 に写 に 、金 属担 で あ核 ヌじ・ンー裕 各

衡 塒 臨)謡 磯 伽 、K◎噛 α礁 和翻(

T・T=一 定)に ∫,7特 徴 ザ け,～.(外 ゑ ヲの.こ 。Kら ヵ昌

㌧ 金属伽 局在モー/》 ト臼 闘 、昂麟 のキ刺
、1

り一 ワ イ ス 的 旅 舞 、1臥 恥 面 で の ヲ動7-0湘i

l

i互 作 用 に6と3・ ・〈 電 子 相 閲 の 径 め 、G人'ご 上 ド のrぐ ウ1
11

1

111鵜 性 り伽 久卿 さ 小 マ 、136め と 考 え ～ 小 マu

i

ワ 。

黍 石等〒努 マ"取 ‡湾乏っr…>203+2=系 メ隻 イ》輪(V`-z-1見=～二)zO3系 若 「∫

葎 、 あ 多 臨 駈 且 威 以 仁 で 、 盆 謝 目 刀"企 ～逓 穿 マ曜 定 に
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阿(vレ 漁)ス03系 の鮪1げ 三%硲 昼一て轟 劉　 　

性 質 臨 鶴 の金 属 概 ・叡 伯 う臨7・ 朔 定7協 小副

圏 寒、釣 マ協3う 鶴 諏 晒 ㍗13勧 と露1わ伽ミ 　

i

[3・

唱 本

緬 究 に ∫ 。 マ 得 跡 尺金 属 得 岡 佐1所 け 多 磁I

i性 の 循 徴 と1マ 惇 、 そ の 昂 磁 率 惇.高)丑 で1丁 キュり一・1

ワ イ ス 劉1て 従 、㌧ 豹30K以 下 で 急 激 に瓶'サ1マ ゆ で、

約10Kマ 救 強 磁 性 に 肩 と い う こ と マ・あ 夢 。 反 強 磁
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、 ター2ド 衷,、「論 濠一浜 コ
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ヲ鼠磁 、性 金 属 相 齋 出 理1、 期 循 さ 小 多)1ズ態 図(図33)i

　

と痢 欄 係 禰 一.(V廠)λ03鵜 ・川 す凶

め 増 犯 と一瑛 に 葎 積 σ 増 ηoす3か ラ,佐 稀F訴rγ 多す引

l

I応閲 係 け差7意 味 の ざ ケPグ 、5-3堪 べ 仁欄
　 　

ミ 　

hてc軸 の 綾 ざ Σ 乙ぐ う メ ニ9一 に と 幽 げ 、 ぬ○ラ+洞 様1

.-l

Z魂 η。嵌1てC蜥 振1瀬 少1(こ 小 臥U刷
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.の 藏 少 に 対 愈 可3)、zの 天 ぎ ・・ 所(L妊 の'ト で ・,.戸ケ

い で 浸 強 磁 性 金 勧 白諺 痩1了1・-1ヨ33の)購 図 と才寸i

繭 ∴ 晦 諦 妬Vl轟)λ ・孫 に諭2一 鄭 姻

鰍 耀 金 姦 相 の 濠 髭磁 柱 状 態 にっu217L集12引

舳 諭 勧 日砺 っ朔 的 励 の(一甚練 鰍 η・剰
ミ

σ 不'定比 性 に 件 う 〉姓 や 不 純 物 蕊1三rリ.諮 起 さ 亦 ズ

「

診 の か 、.い1う 簡 憲 耐 あ ラ.。 駿03+工 糸1℃ おIQ2「1■

ネ,,し}晦 粥 昧 解 磁 碗 ず(幽 組 硫 魂 η・1

に 月 恥 勃 膏 勲 派 ヲ嫌 ↑諏 飾 ・ 陥 姻

金 ㈱ の.甚 顔 だ態 と 考 λ 跡3。(》 一工下エ)λo琢 の瑚
ミ

i

ゆ σ ・ ネ ー い 侵 穫 ほ 絶 祓Zr.強 く依 吟1・ し か8q

zめ 諭o以1て 粥 弱 傾 向1て あ3最 近 の緬 をタ1)1

に め と 恥 顧 が 渉つ と窪 、棚(x=。4ん 。ぬ 」
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て・1才.そ の 磁 ナ生`才 ミ7ト マ7・ ネ ラキ ス∴ ム と 考 え もo卜 ・;

}王2。3鯛 、綴 マll才ズ跡 ラス購 槻 調

(図 ヲ5)。 こ め 聯 に 、(〉 レ遮x)zO3添 に み も 小5反 ヲ鼠i

磁 性 状 態 ド 閣1マ1寸.手 情 σ 乙 。 と 袴 雑 マ・あ3グ.

㌘ 。 へ外 挿 嘩 扁 府 唾 ・一 ・K趣 に回 、

i

㌧"hσ 穿 后 、 壕03の 金 属 相 の 碁 底)ば 態1す 反 強 磁 性 で

ミ 　
1

あ 多 こ と を 暗 示17-1多9(Vl一 工τlx)λOう 系1三.あ ・・1マ 、 、

　 　

iEに ょ う 置 換1丁 ・ 金 属 一非 金 属 転 禾多 Σ 仰 婦 と 峡1・ ・}

、1磁 増 勧 多繍 τ働Pマ ・弓.

)ア1気 電 争相 蘭 の強 ・孫2吻 磁4隻 マ協3鮎 一般

　
lrこ 、L匠 の 衣 ぎ ・1背 「(象 色 縁 佐 相)で 口 、 図33r示3

瞬 に、師 御 ン… 離 お と考え弘 争

喫 、 〉λ03ド 閲1マ 差 絶 縁 侮 相 マ・・17湾 在 ず を 。.1閻」鍾一並 」
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金 属 狛 の 磁 性7・ あ3。 こ 必 に 閲1マ σ ・ 吉 く か9・

　 　 　 　 　 　 コ

腋)強 石ゑ惟 藩移 金 属t緬 筋 「遍 歴 壬 デ1し か局 彦 毛1

、デ,面 、?」 い の 磁 伽1セ1じ 閉 魑1て 珍 ほ 制

わ 〈 の 喫 鹸 浸 が 理 論 的 衡 ・窺 か な ざ 必 マ 、・3・ 歩1研1劉}

I

il話 ・、・マ 日日 う か1・ ワ ・ 誓 協03の 金 属 狛 の 示 可 磁 性 σ・}

i

夕 一1で 述 バf… 聯r、 守 雇 理 論(温 度1=y3壬 一 メ1

1

ン ト廟 起)マ 伽 鋤3.,纏 理 論 、.(夜鵬 副

性 翫 多全 属 の磁 性 を∫$P加 千1い(蕪ぬ 。一 動 的 取 才浸い ■

エ り 説 臼月{苫 う と で「3差 頃 了'.、 図 ヲ3監て 示 す 〉戻 態 図 の

金 属 相(凹)ハ 吉 っ 磁 椎 左 取 扱 っ 葎 若 の で6あ 一3・}

1以 二 か ら ・本研1冤 で得 ラ小 斥斗夫態 図(図34》1霊 …
i}

旧 幽 い繭 繭 伽 ひ.チ耳購 さ.詞 鷹 図 の 一樹 マ・巧!
1

3(仏 マ 、 競 め鋸 一ヨF錨 転矧 す.凹 。傭 掘
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の 二 修lll・珊)と 繍 す3に 店 享 ぢ 多 く の碑 参 私・I

l耀 ↑励 猟 狛 賑 諦 瑠 駈 、少 く 昂 判

そ の 訂能 性 き高 麻 と言 交 多.i
I



(/4ム)

　　 ロ　 　　 　 　 　 　 　　 　 ロ　 　 　 　 　　 　　 　 　 　 　 　 　 　　　 　　 コ

1結語
i,_

鏑 ・敷 歯 弱1て 班 り.長 期 間 絶 ゆ 手 ぬ一馴 昌
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(/47)

咤 室 各 騒r対 一1一 曽 η、 弓 麹 意 ε.表 ず3次 第7・ 可 、一一1
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