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Invar合金におけ る磁化や キュ リー点の圧力変化が大 きいことを.

Bethe- Slaもer曲線上で交換相互作用の強 さが隣接原子間距離に強 く依

存す るような所に Invar合金が位置す るためであもとす る解釈に対して,

′Kondorskyは,-その ような辞釈では fcc Fe-Ni合金で Niの潜まがほ

ほ 50感の所で,何故 自発敢化Mが slater- Pauling 曲線から急に外れ
K g

て不連続的に一Oになってしまうかか説明できないと批判しているO 合金系

の自発磁化Mの,ある組成におけ る急転直下的消滅を 羊nva.r効果の主要な

特性 として とらえ, Invar効果についての理論はこの事実を説明しう,bgモや

のでなければな らないとす る Kondorsky の見解は卓見であ り,われわれ も

同感であ るoKondorsky は fcc宰e-Ni合金で臨界的な Ni濃度 ckが

存在 し, CNi < Ck の と きM-0･CNi> Ck の とき M-班 (Slaやerr

pauling)･かつ dC)汰/dP>0であれば IIIVar効果の多 くの特性が統-
1)

的に説明 され うることを示 した. 以上の点に関しては Kondorskyは正 し

いo

Kondorsky は,半古典的な局在電子模型の立場に立ち,最近接原子間の

交換相互作用を表 1の ようにとるとき,

Fe- Fe :JI

Fe- Ni ;J12

Ni- Ni :J2

(表 1)

Jl< 0, J12> 0,

J2> ~ロ

であれは ck が存在 しうるごとを導いたO

つ まりーCl,rC2 をそれぞれ Fe･LⅣiの

濃度 (C･i+ C2= 1)I I e をそれぞI
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† J ∑

Fe Cl+ C･七･ CI
Ni C2+ C2 C2

l1

∑ r g 1

(表 2)

れ上向き-スピン,下向きス ピンの濃度

(r+e- 1)とし (スピy(こ関す る限 り

Fe と Niのちがいを無視 し,各原子は

slater-Pauling曲線か ら期待 され る

辛.均の mOmentを もつ ものとす る),そ

れぞれ と向きスピン,下向きスピンをもつ

Fe,Niの湊- cl+ICU-C2+.C2-と

すれば,.clh c'2 - ㌦ Cl+/ cl - C1

等の関係が ある｡ (表 2)｡このとき最近

接原子-原子間の交換相互 作用のみを考慮すれば,食交換エネルギーWは

W= wFe†十 WFeJ +Lw Ni† + WNiJ

1

一 一百 N乙 Cl' 〔Jl(C十 C1)WFef-

1

wFel一 一 す Nz Cl 〔Jl (C1-- C 1+ )

1

wNi言 い,NB d 2+lJl,(C十 C了)

1

wNil- 一首 Nz･C2 -〔J12(C1ニcl+)

(1)

+J12(C2+- C/2-))

+J12 (C2- - C 2+ )]

+J2(C2+- 2))

+J2(C2 - C2+)]
であたえられる. ここでNは全原子数, zlは最近接原子数である. 'Kondo-

rsky は ノ

C十 - rc., C1.- C CI

c2+- r C2, C2 -2 C2

とおいて (これは表 2の関係をみたす)

1

W - 一首 Nz C2A

A≡〔JIC12+ J2C22+ 2J12C1C2〕

をえたO ここで (≡ r - 2は相対磁化であるoこのWを最小にす るのは

A> 0の とき (- 1,A< 0の とき (- 0で,Aの符号の変 り目 C2= Ck
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の所でMは不孝続的に 0にな るo Ckは (4)か ら

J12-Jl-

C k =
2J12 - Jl - J2

で与えられ,簡単のため

- Jl= J12= J2= J>0

とおけば

Ck= 1-
がえ られ る｡ また

dJl dJ2 dJ12 dJ

dP dP dP dP

と仮定すれば,

dCk 1 dJ二二二二二J
dP 2汀 J dP

とな り, もし dJ/dP< 0な らば

｡iC
k

> O

dP

(5)

(6)

(7)

(8)

が得 られ るO (7), (8) は実験事実をよく説関す る.以上が Kondorsky

理論5)主要点である｡

だが,この推論の過程で Kondorskyが用いた関係式 (2)は正しくないo

c∴ cl,~ C1.C2を表 5のように と-ても表 2の関係､をみたす.ここで不

Fe r C1 -△ eC1 +-△ Cf-,

(表 5)
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定の因子△は,エネルギー最小 の条件か ら決 めや れ るべ きものであるが,

Kondorskyは暗黙裡にこれを 0とおいてしまうた.

△≡ ⅩcP. (≡ r-e

とこおけば ,(,Ⅹのとりうる億は,領域

i1 i ( < 1

弓(1十{)≦Ⅹ≦与(1-

(9)

に限 られ る O 簡単のため Kondorsky と同様に (6)を仮定すれば,エネル

ギーは

2W
w≡Hr

NzJ

- 〔-fn㍉-2ⅩC,)2+†(I+2Ⅹ)C,)2

十 2fCC1-2ⅩC2〉f((+2Ⅹ)C2)〕 ( 1 0 )

とな る｡ 与え られた組成 に対 して, (9)の条件下で (10)が最小 にな る

の は ,

C2≧ 0･5の ときは

(= 1, Ⅹ= 0でこのとき

W - 2C22-4C + 1,

C2≦ 〇･5の ときは ′I
(- 2C2, Ⅹ-÷(.-()で この とき

W - - 2 C22

であ る｡このことは任意 の組成の合金において Niはすべて上向 きスピンを

もち, Feは澱慶50藤以下 の ときはすべて 上向 きスピンを もつが , Feの

濃度が 50感を絶 えると,その 50感を超えた分だけが下向きスピンを もつ

ことを意味す るO正しい計算結果に よれば, Cは Fe-richの鶴城ではFe
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I
の濃度がふえるに従 って徐 々に dに近づいて行 くのせあ っ､二三,,ーある組成の所T

で不連続的に 1か ら0にとび うつるのではな いo I,.W,Mの正しい計算額

巣はそれぞれ第 1図,第 2図,第 5図に示 してあ るO ただ し,第 5図では

slater- Pauling曲線を M= 2･6- 2C21と近似 してあるo Kondor軽 y

のえた結果は･ C2≧ 0･5では この正しい韓 と一致す るが, C2≦ 8･5では

一致 し.ないO

以上の尊か ら明 らかなように･ Invar効果に?いての Kondorsky理論

のか尭 め ともいうべ き臨界壊変 ckの存在は,Kondor･sky理論 自身か らは

由て来な い｡この ことか ら

局在電子模型に塞 く Kondorsky理論は

Invar効果の渚特性を全 く説明しえない

と藩論できるoなお,計算 を簡単にす JE,ために用 いた仮定 (6)は,この議

論の本質をそこな うものではないであろう｡
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