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§1 問責 の所在点 と実験事実
tl,)dn (遷移元素)
3d SC Ti V :cr Mn…Fe Co Ni Cu

4d Y Zr Nb ーMb ーTt3 B,tユ 愚b:Pd. Ag

5d La hTf rIla 好 日e Os lr Pt Au

強磁性を示す金属 (鞠体)は遷移元素､希土類元素に限 られてV'る｡ 叉合 金
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金 森 腐 次 郎

でも強磁性のみな らず敢気的秩序状態 (反強磁性､ ScreW 磁性)を示すもーの､

は大抵遷移元素､稀土類元素 を含んでいるUjが殆ん どである｡ 又単体で強磁性

になるのはFe,Co,Niだけであれ Sc工､eW磁性､一反強磁性を示すものは

CrとMnだけである｡ 合金において強磁性は必ず しもこれ らの元素に由来する

とは限 らないことが次の合金が強磁性になる事実が発見されていることか ら明

らかである｡

Sc Inx x-0･238-0･242 ;0･032-0･039J唱/侶Cの強磁性

Zr Zn2 : 0･13〟B

これ ら 合金の強磁性の本性はまだ理解されておらずむ しろ不思議なもので㌔

その解明は今後の課題である｡

Sc IIYl丈 :B･IT･Ma机bias et aユ･Phys･Tlev･LeTJteTSヱ('6ij7
Zr Zn2 :B.T.Matthj.aLqandfl_M.Bozorth,Phys.Rev.I109

(I53)604

zleuもrOn diff,TaCtio工1.'S.I.Pie,hanも et al.Pays.'

Bev･Le吊 erLq lL (:64)1444

R･Na七hans,NottinghamConf.C:64〕

lvlrlが入って強放任体になるものに冒èusleraHayがある｡

Fe;2･2FEE/atam,Co ;1･7/1'B/aT,am,Ni ;o･6/LB/atam
この3つの元素の合金に対 して次.のSユateT,-Pauユing曲線が得 られてL,1る｡

Bob-agneta-A?
peratom

l

Fe Co 封i (ju
二ノ

これについては

J･B･Goodel'10ugb,Magnetism and theC-hemicalBondを参照 ｡

① 比熱
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金 属 強 磁 性 牙 1 回

比熱∝ Fermi面での Staもedensity

insulatJOr甲 d elecTJTOnはその Ievelと Fermileveユ との間が大

き くFermi面での Sもa七edensiもyは,]､さい｡

Ni-についての比熱の郵走値か らstaもedensityを求めると小さ (ないこ

と一がわかる｡

C-rT- 1･7.3 Sもates/亀i,OIri.eV

このことか ら3dの電子は Fer加商 よ更,ずつ と下にあるのではな (結晶を動

きまわって大 きな band巾驚Lつ くっていると考える必要がでて くる｡

Fi) Cohesiveenergy

封aに くらベセOuは me11豆rlg POiヱユ七は高い ｡ これは Cuの d electron

が広 く動 きまわることによると考え られ る｡

④ fHghField tIall a7IldMagneluC,reSisi,aLniCe

E.Fa定cem ､andW.A.毎ad,P.nys..ReTLi-_～Le机 eTS9(262〕3､36

Ph-ys･ljev･13iCIAt-33)2Li63

riele~cTJTOnが cOrlduc揖on に直接参郡 してiv,.るだろうことを推測 させ

る実験事実｡

hole :urlO〇C.lPiednh個/a柏m

electrOn OOCuPiedrile

neキ nbのとき ;

p担)/p(o)は saT,urate する

Tdallconsも.f3--
ec(rlh-ne)

ne= nh のとき ;

ptTd)/pt0)- 昆2 (saもuraもeしない〕
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金 森 贋 次 郎

(以上Llfshitz の理論〕

N1 40% L)u 60%- 強磁性でな くなる (Slater-Paullng曲線か ら)

-

.:･'.･ノノ /

Y机 )吊 ,(I1935)､
60% Cu で全部､うめ られて し
ま うとし1うpj.Cもureで上の事

実 を説明 した ｡

ll

Ni 3,384,S2 3d94S1 3dlO

cleユectronが conducもionに寄与 しないとすれば 育-
e c (ヱIh- rle )

で IT71tlJ rleは ()･1あた りのはんばな数字になって しまう｡

員i､細 FieldIL王all expeTimenLs :･-i,cT=姿,1

日が大 きいとd ,Sともにa,cT≫ 1はみたすがJTdが小さ くなるとdの Tは
小さし､のでdとSの差が冒all効果,magneもOreSistJaTiCe にあらわれ るはず

であるO実験では 18koe_までは p(A)/p(O)は Satqrateする｡ これは.nhキne

の場合に相当 LNiが eyen valerJtで普通な らば nb- neをみたすはずのと

ころが､a barldの ho与emoPilityが小さ くて wcT∋ >1をみたさず､ し

食がって COndutn,tion に S電子ほ どきかないか らだとは じめは解釈されたQ

しか しさ らに 80koeで 実験をして も同 じ結果があらわれ､上の解釈怒保つ＼た

めには d bandの rrl(⊃bility は異常に/J＼さ くなければな らな7tハことになっ

て しま う｡ Fawce吊 は Niの d barldの mObiliT,y は,J､さ くなく〇onduc一

七ionにきくものとして上の実験事実を合理的に解釈する方法を与えた ｡

nh-ne--1･00 (R-

S band

nsニnse=0.6

ec(rlh-rle)
か ら〕

d b畠.nd

l皇inbi, nej=卜 nh･jl■′

nh=島 nhi･ ne=nse+1-n9j
nh～nr'= lfJnb了 (卜 nhjト nse
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金 属 強 磁 性 牙 1 回

=-1(./ ∑ ･nhi+nhj= ns-)
iキ J L'

d1-が conducもion に参加 していないとこの結果は得 られない0

Fe二Cbの場合 も同様o

Pdの defiaas-van,Aipheneffect :Lまdが Fermi 面をもってい

て観潮にかか 9COnducもioInにきいてしつると考え られるO

以上のこと.によbaelecもrOnがうど((coJnducもionにきく) とい うこ

と技ほぼ確定的 といえるだろうO

corlducもiorlと SPin の状態の関係を大体次の園のように表わすこ-とがで

きるだろ う｡
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金 森 版 抗 郎
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これがつぶれる時間
.∴ 二二 ∴

がでて くるneuT,rOnの巾を与える｡
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金属強磁性牙 1回

HeisenberglmOdelでの Tc近傍での C.ritTicalscaもteringにともな

う巾と上でえ られる巾とは大いにちが う｡ 実験の方 も上 のも一のは ちが う｡ これ

らは一見 d electIrOnが ba工〕d 的でない･ことを示唆 してhるO

しか しなが ら

Izuyama eTJal･J･Phys･Soc･Japan i8(163)iO25では d

eユecもヱ･Onに対する bandpicもuTeにたって も実 験事実を説明することがで

きると主張 されている｡

了 h

S一七〇rlermodel ,･

iI= こご九.T

Stonermodeiでの完全な free electr()rlとしへうLjjは実際の もOJ}とは

ちが うーのであD､実際は interactioriをもっていてそLJ::)結果 Ii･Tleユas鳥 c

sca机erl‡ユgの巾が1のものとは異るために､ lo｡al'i三は云 elecl,打,n と

itirlerarit elecもTOnで巾は大 してちがわない (ともに 1ユfe もiuieはそれ

ほ ど短 くな らなレ､〕

0 SuscepT_･ibiliもy
J･S･KouvelandM.F･.Fisbe･T{PILrlySITleVl136('64)A1626

J.a.NoakesandA.AaTOT,i,,J.AppL 苧hys.35(/64〕93ユ

実験 2.-elT-Tc〕~r

Ni γ-1.35±0.2 _(Kou~V-el)

Fe,Fe-V,γ-1.37±0･04(Noakes-AaroH〕

J･GammeleTjal-･Proc･Bpg.Soc･_A275('63〕257

の理論にもとづいて .;3を決めることができるCは Sの大 きさになる.
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金森版次郎

Ni S-十 と して 0･642･aB rニ4/3をもつと して Cを
験値 とよくあ うO ('fleiLq.enbergpicもureで )

この例では Niが ユocalizedmorコerltをもっていることを示 していると

レ1うことができるIo

irlSulatOrの強磁性体 (CuK2C1･2呂20〕

r-1.36､CuK2Cユ･2日20
γ-1.37 Cu(NH4)･2H20

当算 した ものは実

(⊃ [〕ilute ALloy

Fe 2.2,FJ,B Niをまぜると 2.8帽 (facecen七eT〕 V,Crをまぜ ると

(1'body'Center) 2･2相 にかわ りない･magnel,･icenT,ropv.I,KLPn3
LL7j_ 0.6/EB V,Cr葱まぜ ると非常に変化す る｡

このことか ら Feの場合は結晶,のなかでも Fe自身の原子的性質 を保持 して

i,iる ようで もある｡ Niではそれがはっきりしなh ｡

以上の諸事実か ら､前にえがいた cOnduCもioriと SPinの状態 の関係を示

す概念図のなかに大体次のよ うに位置づけることがで きるだろ⊥う｡
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