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さて,私は,本多の磁気理論とweissのそれとの根本的なちがいのひ とつ として,

Weissが分子場 として とり入れた分子間相互作用 を,本多が, weissとは対政的に,磁

場方向-の分子磁石の配向 を妨げる要素 として とらえていることを,指摘 してきた908)

磁軸の磁場方向-の配向が "分子間の相互作用に抗して〝の ものであるとするのが,本

多独自の考えであるのか,それとも本多に先行する磁気理論の提唱者たちの うち誰か (

たとえば Ewing)によって表明された ものであるのか,いささか気になるところである｡

Langevinがかれの1905年の有名な ｢磁性 と電子論｣の中で,強磁性体では分子間の相

互作用が大事だ,と言 っている99)のをみると,本多に先行する誰かがすでに本多ののべ

たよ うな見解 を表明していたかも知れない,そして,それが磁気理論における正統的 ･

主流的な思考の潮流 となっていたのかも知れない,とい う気がする｡ もしそ うだったと

すれば,本多の磁気理論は,強磁性理論においてはむしろその理論的伝統に忠実であり,

相互作用を分子場の形で,分子磁石の磁場方向-の配向を助けるような効果をもつ もの

としてとり入れた weiss理論の方が,むしろ異端的だったということになる,

ここで,本多の磁気理論を単に Weiss理論との対比においてのみ見るのでなく,その

理論的系譜をも明らかにする意味で,かれの 1914年の磁気理論の論文100)をやや詳 しく

見て行こう｡

鉄のA2変態の本性の解明と不可分の関係 をもちつつ 10海 出された本多の磁気理論の

論文は, 3章 ･7節 ･17頁強から成っている｡第 1章 (2節, 4頁強 )は既存の理論

の簡単な素描にあてられ,第 2章 (3節,9頁 )で常磁性体 と強磁性体の理論が,第3

章 (2節, 4頁 )で反磁性の理論が説かれている｡

*) KATSUKIAtsushi
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この論文の第 1章第 1節. 1頁余 りの部分で,本多はそれまでの強磁性理論 を,次の

ように概観 した｡ ドPoissonの個々の分子の磁気誘導の理論105)に反対 して,Weberは周

知の分子磁石の理論を与えたが,それは Maxwellによって,更に Ewingに よって改良

されてミ06) 満足のいくものとなったOこの理論 を,改良された形で要約すれば,強磁性

体の分子は小さな永久磁石 であって,その軸は普通の条件下ではあまねくあらゆる方向

に向き.それゆえ全体としては磁気分極が見られない｡これら磁気分子は互いに磁気的

作用 を及ぼしあっていると考えられ る｡この物質に磁場 をかければ,分子は相互作用に

抗 して磁場の方向にその磁軸を向けようとする｡場を強くすれば磁気分子の軸はますま

す磁場の方向 を向く｡すべての分子が磁場方向 を向けば,磁化はその極大に達する｡こ

の理論は非常に簡単だが磁化に関する観測事実を全 く満足に説明する｡｣

以上が,その概観の前半部 (約半頁 )すなわち19世紀後半の磁気理論の概観であり,

このあとに, Langevin理論 , weiss理論等-の言及 ,すなわち20世紀に入ってから

の磁気理論-の言及がっづくのであるがミ12)それへ進む前に,ここに述べられたことへの解

説を本多の著書 『磁気 と物質』における記述に基いておこなってみたい1.14)

本多によれば, ｢強磁性体に関する学説はポアツソンに創まる｡氏は,強磁性体の分

子内には,恰 も電気の場合に於けるが如 く,正負の磁気的流体あ りて,是等の離合によ

りて磁気の現象 を生ずるものと為せり,ウェーバーは,之に反 して,強磁性体の分子は,

各々′J磁 石にして,其の軸は,通常の状態に於ては,種々の方向に向-るを以て,物体

は全休として磁性を現はさざれ ども,外より磁場の作用を受 くるときは,磁軸は分子相

互の引力に反 して,磁場の方向に向ひて,強き磁性 を現はすものと為せ り｡｣ この本多

の言葉からも分るように,本多の磁気理論はWeberの流れ を汲んでいるのである｡we-

第3図 Weberの強磁性理論

sn: 分子間相互作用による分子磁

石の磁軸の方向

sp: 外部磁場の方向

h : ≠分子磁場 〝(異方性磁場 )

H : 外部磁場

( 『磁気 と物質』 256頁より)
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ber自身が,各小磁石の磁場方向-の配向が分子相互の引力に抗 してなされる,との考

えを表明しているのである｡ ｢而 してウェーバーは,分子相互の作用 として,弾性的の

分子力 を想像せ り｡｣ Weberがこの考えによって磁化曲線を導出するや り方は,本多に

よれば,次のようなものであった, (第 3図参照 )｢磁場の作用せざるときは,無数の

分子磁石の極は,一様 に総ての方向に向ふ ものなるが,其の一分子の磁極の方向を sn

とし,磁場Hの方向をsp とすれば.分子磁石の極は,其の回転より生ずる弾力kとH

との合力の方向に向ひて釣合ふべLo此の弾力は,磁極の初めの方向 sn に向ふ ものと

仮定せんに｣ (磁極の初めの方向 sn を磁化容易方向,kを異方性磁場,分子磁石 を磁

化 した微結晶と読めば,以下の議論は今で もそのまま成立っと思ってよいであろう )

｢分子磁石の軸は,kとHとの合力Rの方向に向ふ.RとHとの間の角を0とし,分子

磁石の能率をMとすれば,Hの方向に於けるMの分能率はMcosoな りo散に之を凡て

の分子磁石について積分すれば,物体の全能率 を得｡今,磁軸の方向がHに対 して,α

とα+dαなる角をなす円錐間に爽まれたる分子磁石の数 をdnとすれば,

n
dn=甘 Sinαda ･

故に全能率即ち磁気の強さをJとすれば,

I-/owMcosOdn

一告I.wcososinαda･
(1)

ここで Joは nM であり,また 0はαの関数であるが･ R2- h2+H2十 2hHcosα およ

び RdR- -hHsinαdαと,釣合の条件HsinO-hsin(α-0)を用いて

coso - 旦紫

sin｡ daH 藷 dR

および

を得,(1)の積分をαでの積分からRでの積分 に書 きかえて

I--嘉 一･H2R･軒 h2RIRd':≡:;

を得 る｡こうやって得た′について
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｢二つの場合 を区別 して論ぜん｡

(i) H<kの場合,

α- 7Fのときは,R- A-a.

a- Oのときは,R- A+H.

故に

I=_三五 E
3h

即ちHが kより′トなる間は, IはHに比例して増加す｡

(ii) H>kの場合｡

α- 7Tのときは,R-H-A .

α- 0のときは,R-H+A.

故に

･- I.(1-i)･
即ちHがkより増加するに従ひ･ Zは次第に大となるも･漸次一定の値 1.に近づ くo

今,Hが 0より次第に増加する吸合に於ける)とH との関係,即ち磁気曲線 を図に｣画

いてみると, ｢此の曲線は,実際の曲線と異な りて反曲線 (Innexionpoint)を有せずo

又上記の理論は重要なる磁気履歴の現象 を説明すること能はず｡｣

以上が,本多によってまとめられたWeberの強磁性理論の大綱であるが,それにつづ

くMaxwellの理論については,本多はただ ｢其の後 (=Weber理論 ののち ),マックス

ウェルは,履歴現象を説明せんが為めに,ウェーバーの説を改良せんとしたるも,満足

なる結果を得 ざりきO｣ とだけ書いてミ15)ただちに Ewingの理論の説明に移 っている｡

｢1890年,ユーイングは,極めて簡単なる仮定 を用ひて,ウェーバーの学説に重要

なる改良を加-たり｡即ちウェーバーは,分子の回転に抵抗する力を弾性的分子力と老

へたるも,ユーイングは,之を各分子間に作用する磁気力な りと看倣せ り1016) 即ち氏の

考に放れば鉄,ニッケル及びコバル ト等の等軸晶系に属する金属117)に於 ては,其の各

分子は正立方体の空間格子に沿 うて排列せ られ,外より磁場の作用せざるときは,其の

排列は最 も安定なる釣合の状態を取るものなり｡即ち各分子の中心は,図の如 く(第 4

図 )格子の交点に在 りて,磁軸の方向は格子の辺の一つに平行す｡此の位置に於ては,
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. . . . 第 4図 Ewingの強磁性理論I l l l l

千 十 十千 千 各分子磁石の中心は格子点上にあ ｡,

千 千千 千千 外場 をかけないとき.その磁軸の方

-ト 午一千千 十 向は結晶軸 の方向と一致 しているO

ヰ千 千 千+ ( 『磁気と物質』 260頁の図より)

磁極間の距離最 も近 く,位置のエネルギー最小にして,釣合は最 も安定な り1020) 今 之

に外より磁場が作用するときは,分子磁石は全体 として磁場の方向に向はんとし,位置

のエネルギーの最小の位置 を遠 ざかるが故に,元の位置に戻らんとする力 を生 じて,磁

場の作用 に抵抗す｡通常吾人の手にする鉄,ニッケル,コバル ト等は,無数の微小なる

結晶の集合 よ り成るものに して,其の軸はあらゆる方向に向ふ ものな り.故に其の各結

晶内に於ては,分子磁石の排列は整然 として,結晶は飽和磁気の強 さを有すれ ど,軸の

方向種類雑多なるが故に,全体 として磁性を現はさざるな り〇ユーイングは又模型 を用

ひて,実験的に磁気曲線及び履歴曲線等 を研究 し,其の学説の能 く実際 と一致するを示

せ りO然れども氏の学説の数量的ならざるは-欠点と謂はざるべからず.｣

本多の眼 を通 して見た 19世 紀 の強磁性理論の概況は以上のようなものであった｡

さて,再び本多の磁気理論の論文100)に もどろう｡本多は前記の部分につづけて,つ

ぎのように述べている｡ ｢常磁性の Langevin理論 を基礎において, P.Weissは別の強

磁性理論 を展開 したが,かれは磁化 した強磁性体 - それは何 ら外部によって磁化 した

のではないけれ ども ー の各分子には,彼が分子場 と呼ぶ-様な場が作用 している｡こ

の場は法外に強 くて数百万ガウスに も及ぶので､ この物質の微結晶はすべて,普通の条

件下では,その温度 での飽和にまで磁化 しているが,これ らの結晶は公平にすべての方

向 を向 くので,全体 としては結局分極がないOそ して,磁化過程は,微結晶が全体 とし

て位 置をかえないままで,分子 自身が磁場方向を向 くことである｡この理論は,強磁性

物質でみられるいくつかの事実 をうまく説明するけれ ども,誘導磁気 に関 しては,基本

現象の説明にかなりの困難がある｡｣ 本多は, うまく説明できる事実 として,脚註で ｢

･自発 〝磁化 と温度｣1,21)｢比熱 と分子場｣ をあげ ←結晶の磁性 は他の理論によっても等

しくよ く説明できる｣ とコメントしている｡以上がこの論文での本多による Weiss理論
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の要約である,,ここでは,まだ,後年におけるような烈 しい Weiss批判の論調は見られ

ない｡ Weiss理論のつぎに, 6行ほどで Gansの理論にふれているが,それによると,

Gansは1910年ないし1911年の頃に,分子磁石を高速で自転する荷電体とみなした

らしい｡ ｢R.Gansは分 子磁石 を,電気 をおびてそれ自身の軸のまわ りに速かに回転

する回転体であると考えた｡かれは誘導磁気のWeber理論 を修正 してそれを Langevin

理論 と結びつけた｡彼は Weissのものと似た結果に到達 した｡かれはまた.強磁性結晶

における履歴曲線に対する表式 をえたが,それは測定結果と定性的に一致 した｡｣122)

以上で,本多以前の強磁性理論の概要をのべた第 1章第 1節がおわる｡つづく第2節

(約 3頁 )ではそれまでの常滋性および反磁性理論の概括がなされている.,本多はまず,

電子論に基 く理論 を与えた者 として, ∫.∫.Thomson(1903),W.Voigt(1900,1902),P.

Langevin(1905)の名をあげ,前二者について簡単にふれたのちに… Langevin理論に

ついてやや詳 しく言及 しているJ前二者に対する本多の言及 から,_ 私の興味を覚えた部

分を記せば次の如 くである｡原子 を円軌道を高速で周転する若干個の電子よ り成ると見

なせば,電子の運動に何 らかの ●dampingeffectがないかぎ り,物質に外部磁場 をかけて

も何 ら磁気モ･-メントは生 じない,との結論に Thomsoムが達 していたこと, お よLび

voigtもまた,電子の衝突 を考えないかぎり,物質は磁性を示さないとの結論に達 して

いたこと｡この論文には書いていないが,本多はこのことを ｢円運動 をなせる電子は,

之を一種の回転儀 (Gyroscope)と見 るを得べく,之に磁場が作用するも,謂はゆる才差

及び章動の現象 を生ずるのみなるが故に} 其の平均の作用は,磁場の作用せざる場合に

等 し｡即ち物質を単に電子の集合より成るものと老ふれば,之が磁場の作用を受 くるも.

磁性 を生ずることなきを知る｡｣123)という風に理解 している｡このことは,のちに本多

が核内電子に磁性の起源 をもとめる124)ことへの伏線になっている｡また.本多が熱擾

乱を考えるとき,熱振動する分子磁石の相互の衝突 という具体的なプロセスを思い浮か

べるのは,このThomson,Wiglの理論 をふまえての上のことであろうと想像されるo

この論文には書いていないが,Thomson,Voigtの所説との対比において,本多はLangevin

理論を ｢ランヂュバンは, (タムソン,フォーグトの説の)欠点を避 くるが為めに･電子に比

して非常に大なる質量を有する原子核の作用 を考へ 電子の回転儀的作用を省略せ｣
123)

るものととらえている1.25)この論文では本多は Langevin 理論 につ いて･分子内公転電

子による分子の合成磁器モーブシ トが一定有限値をもつものが常磁性を示 し,分子構造

が完全に対称的で合成磁気モーメントがゼロであるようなものが反磁性 を示す,常磁性
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物質に対 しては Langevinは Curieの法則を得た,反磁性磁化率は温度にも集合状態に も

よらず一定 となる,と要約 し,それ-の批判 として, Curie則が広い温度範目即こわたっ

て成立 しているような実験はめったにない,また,反磁性磁化率が温度 変化 した り,状

態変化によって変った りする例がたくさんあると述べ, Langevin理論 を観測事実とよ

りよく合致 させるためには然 るべき修正が必要だと主張している｡また, 『磁気 と物質』

では, Langevinが.分子磁石の方向分布 を重力の作用下における気体の密度分布に相当

しているものととらえて,その理論を展開していることを述べ, Langevinに即して議論

を展開 して Curie則を導き出してみせた上で. ｢斯の如くキュリーの法則は.気体の場

合に証明せられたるものなるが故に,直ちに之を固体或は液休に適用するを得ず｡実際

此の法則が固体の場合に成立せざるは,実験の示す所 なり｣126)として, Langevin理論

の修正 ･拡張 が必要だと主張 している0本多は, 自らの磁気理論を, Langevin理論の欠

点 を補い,固体 ･液休の場合にも適用できるように拡張 した ものとして,位置づけるの

である｡

本多は,このように Langevin理論にふれたあとで, Weissの磁子理 論にも簡単にふ

れて,磁子理論は実験の側からもっとちゃんとた しかめなければならないとのべミ27)っ

いで Schr6dinger,Krooらの反磁性理論に簡単にふれている｡以上で第2節が終っている｡

これにつづ くのが,この論文の中心部分ともいうべき第2章,常磁性体と強磁性体の

章であるoその最初の節 (第 3飴 2頁弱 )で本多は, Langevin理論の改良を(1)分子

磁石のモーメン トが一定でなく,温度の関数であると仮定すること,および2)分子磁石

間の相互作用 を導入すること,によってなすのだと述べ,仮定(1)について,分子磁石の

分子は必ずしも単一分子を意味するものでなく,固体の場合,それは分子群でもありう

る,分子磁石がそれぞれの公転電子 をもっ原子から成る複合系であり,分子磁石の磁気

モーメントが分子内原子の方向によってきまる(つまり構成原子の磁気モーメン トのベ

ク トル和 として与えられる)とすれば,仮定(1)はもっともな仮定だとのべている｡また,

分子磁石間の相互作用につ いて,これは外患によ8.分子の転向を妨げる効果をもつ もの

であるが,通常 この効果は熱衝突の効果に比べてずっと′トさい,としている｡外湯をか

けた時,分子磁石が磁場の方向に向くのを,分子磁石間の相互作用が妨げ,また,熱擾

乱による分子衝突 もそれを妨げる｡分子磁石の形が良くのびた ものであるなら,相互作

用の効果は熱擾乱の効果に比べて無視できる｡もし,分子の形が球であるなら,分子衝
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突は分子の回転を生 じさせない (分子の熱運動で磁性に関与するのはその回転運動の部

分であり.並進運動の部分は磁性に関与 しない,と本多は考える )から(熱擾乱の効果

は小さく),この場合,分子間相互作用が分子磁石の転向を妨げなければ分子磁石は場

の方向を向く,相互作用があれば分子磁石の方向は外場と相互作用 とのかねあいによっ

て決まる,これが強磁性の場合に相当するのだ,と述べている｡また,もし相互作用が

なかったとしたら,分子磁石の形が一寸でも球から外れれば強磁性体は常磁性になるだ

ろうが,実際には相互作用があるためにそ うはならない｡分子磁石の転向に対する分子

間相互作用による抵抗力のモーメントが分子衝突によるそれより大きいかぎりは,分子

衝突は分子磁石の配向にほとんど影響 を与えず,強磁性体は強磁性のままである｡強磁

性体が常磁性になるためには,球形分子の一定量の変形が必要だ,とも述べている｡

この節の最後の 10行 ほ どで,本多は自分の考えを次のように要約する｡

強磁性体の分子はほぼ球形で,それゆえ,熱擾乱の効果が相互作用に比べて小さい｡

常磁性体では,分子は長 く伸びた形をしていて,相互作用の効果が熱擾乱に比べて一般

に無視できるほど小さい｡高温での強磁性から常磁性-の変態は,球形分子の温度上昇

にともなう伸長の結果である｡この変態の間に吸収あるいは放出される熱は,変形のエ

ネルギーおよび新しい自由度に分与 された熱である｡

この本多の考えは,磁歪の研究者 として出発 した本多の面目躍如たるものがある1.28)

weissが分子磁石ないし原子磁石から磁気モーメン トの担い手 ということ以外の一切の

物理的実体を捨象してその理論をつ くった (そして,そのことによって成功 した )のと,

これは見事な対照をなしている｡

上に述べたことからも分るように,本多にあっては,物質の磁気的現象 (常磁性 と強

磁性の現象 )は,熱擾乱と相互作用と外部磁場とのからみあいによってきまって くる｡

ここで相互作用はきわめて微妙な (というよりもっと卒直にいえば奇妙な )両刃の剣の

ようなはたらきをしている｡あるときは,熱擾乱とともに磁場方向-の分子磁石の配向

を妨げ,ある時には熱擾乱に抗 して (というより,熱擾乱を抑圧 して )強磁性 を熱擾乱

から守る｡また,ある時は,分子磁石に対する相互作用の束縛を熱擾乱が断ち切 り,そ

のことによって熱擾乱がかえって磁化 を増大せ しめる｡

ぉそらく本多は,第 5図に示すような実験事実を思い浮かべていたにちがいない1,29)

一番上の図 を見てみよう｡純鉄では, internalmagnetizingfield (外場マイナス250oC
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第 5図 鉄およびニッケルの磁化一温度 曲線 (文献 62,182

頁より)

各曲線につけたHの数値は internalmagnetising fieldで

外場から250oCでの消磁力 を差 し引いた ものである｡
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での消磁力 )が17.2 Gaussのとき,磁化 Ⅰは Curie点直下の770℃くらいまでほとん

ど温度によらない｡つまりβ<770℃ではかけた磁場と相互作用とで磁化はきまってい

る｡熱擾乱の効果は Curie点直下ではじめて顕著 となる.Hが37.2Gaussでは,磁化は

17.2Gaussの時よりも大きくて,650℃くらいまで一定である｡つまりβ<650℃では磁化

は磁場と相互作用とできまる｡熱擾乱の効果は (17.2 Gaussのときよ り磁化が大きい

ので,その場合妄りも低い温度の )650℃ くらいから徐々にあらわれてくるoHをもっ

と大きく115.7 Gaussにすれば磁化はもっと大きくなり,熱擾乱の効果は500℃ くら

いから見えは じめるDさらにHをまして305.3Gaussとすれば,磁化 はさらに増 し,す

でに 250℃で熱擾乱の効果があらわれる｡これ を要約すれば,相互作用が分子磁石の磁

場方向-の配向を妨げ,熱擾乱 もまたそれを妨げるが,熱擾乱の効果が目にっ きは じめ

る温度は,Hが大きくて磁化が大きいほど,低いOところが,最下図,Hが0.3Gauss

の場合 を見てみようOここではHが小さいため,相互作用に抗 しての磁場方向-の分子

磁石の配向はきわめて微弱で,低温での磁化はきわめて小さい｡温度上昇にともなう熱

擾乱の効果は,は じめかえって磁化を増大させ, Curie温度直下で磁化に鋭い ピークを

生ぜ しめる｡あたかも,熱擾乱が分子磁石に対する相互作用の束縛 を断ちきったかの如

くである.これとの対比で再び上図のH- 17.2Gaussの1-0曲線 をみれば,相互作

用が熱擾乱 を抑圧しているかの如 くであるoこの図は ｢鉄のA2変態の本性にっいて｣

の論文にのっているものであるが,本多はそこでは,磁化-の温度 の二重の効果につい

て言及 しているチ30) ひとつは磁化 を減少 させるようなふつ うの効果 もうひとつは,あ

たかも磁石を叩いて磁化 さしてやる131)ときの機 械的衝撃のような役割 を果 して.磁化

を増大させる効果,後者は磁場の弱いときに顕著である,と｡ここに示 したような,H

が弱いときと強いときとで全くちがうような 1-0曲線の実験的ふるまいが,磁場と相

互作用 と温度 との微妙なからみ合いの観念-と本多を導 いたのである｡本多のこのアイ

ディアは,今のわれわれの常識からすれば,たしかに極めて奇妙な ものであるけれ ども,

しかし,第 5図に示した実験事実 を目の前において眺めると,たしかにうまいこと考え

たなあと,私は感嘆の念 を禁 じえないのである｡

本多の考え方を奇妙だと感 じる,その奇妙 さの最たるものは,熱擾乱についての考え

方であろう｡われわれにとって熱擾乱 とは Boltzmann因子 e-E/kTの kTが大きくなるこ

とによって系が基底状態以外の状態を占める確率が増すことであった｡指数の分母 kT
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は温度以外のものではあ りえない｡ というより,むしろ, Boltzmann因子こそが温度 を

定義するものに他ならない｡ ところが本多にとって (本多だけではない, Langevinに

とってさえ132)) Boltzmann因子のeの肩の分母は,何か抽象的な,当該系の温度一般

というよりは, もっと具体的な もの,たとえば分子の回転運動のエネル ギー (自由度が

2のときの )であ り,それを温度であらわした ものであったDだから,何らかの理由で,

磁性に関与する回転振動のエネルギーが自由な連続回転のエネルギ一号 kT に比べて′ト

さければ, Boltzmann因子の指数の分母 を小 さな分数 S を用いて skT とあらわし,S

を原子の形に関係する定数 とおく133)ことは,本多に とっては不自然ではなかったので

ある｡ 本多にとってある温度 rにおいて熱擾乱の効果 として Boltzmann因子にあらわれ

るものは,必ず しも kTではな く,磁性に関与する分子のある運動のエネルギー - そ

れは kTよりもずっと小さいことがあ りうる - なのである1,34)

さて,本多は次の節 (第 4節,約4頁 )で, Langevin理論 を2つの仮定を導入する

ことによって修正 した本多自身の常磁性理論を展開するOそれは Langevinの議論 の展
l

開 (文献 48,訳本 133-135頁 )を下敷 きにしてなされているが,本多は仮慰1)に対

応 して, Langevin理論 における分子磁石の磁気モーメン ト〟を温度の関数 として〟-

M｡fql),ここでM.は絶対 0度での分子磁石の磁気モーメント･ とおき･ Langevinの

得た

MH
Z-NML(a), a- T F

の代 りに

I-NM.fのL(a)I a

Mof(7)H
kT

なる関係 を導き出し,さらに仮定(2)に対応 して, Boltzmann因子におけるeの肩の分母

を kTではなく kT+q'(7)とおくっ 相互作用の効果をこのようにお くことについて本多

は, kTは分子の運動エネルギーで外場方向-の分子の転向に対する抵抗の目安である,

分子間相互作用 も,運動エネルギーと同じく,分子の磁場方向-の転向を妨げるように

働くから,相互作用の効果を考えることと運動エネルギー を?だけ増しておくことは同

等である,と説明している1337)相互作用 をこのような形で取 り入れることによって,上

式の代 りに
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Z-明 f(I)u ar) ･ a'
喝f(7)H
kT+?

なる関係式を得, Ija')をa′について展開して最低次のみ を残して

′=NM.2(fの)2H
3(kT+甲)

を得る｡ これから磁化率が

N#ff(I))2
X=

3(kT+?)

と求まる｡ f(7)と甲の が温度によらず一定ならば,一定値 Aをもった

x(T+A)- const.

なる関係がえられ る.この関係式は Kamerlingh=Onnesと Perrierが見出した もので,

本多畔これを Onnes-Perrier則 と呼ぶこともある1,43)A- 0の場合が cu,ie則に相当する｡

広い温度範囲にわたっては, Onnes-Perrier則ないしCurie則 は近似的 に しか成立っ

ていないから,実験事実 をもっと正 しくあらわすためには fの ,甲の を温度 の関数と

してや らなければならない｡ そして, f(7)とやの に対する関数形 を適当にえらべば,x

とTとの間の複雑な関係が,みんなたやすく表わされてしまうというわけだ,温度 と共

に上昇するRhのxも, OsやWのようにほとんど一定値のxも｡この節の最後の半頁

余 りで,本多は分子の磁気モーメントとその分子 を構成する原子の磁気モーメントとそ

の分子 を構成する原子の磁気モーメン トとの関係 を論 じているO前者が一般に後者の算

術和になっていないのは,構成原子の磁軸が一般には互いに平行でないためだ, 2つの

常磁性元素が化合 して反磁性化合物 (分子の磁気モーメン トが0ないし甚だ小 )をつ く

ったり, 2つの反磁性元素が化合 して常磁性化合物 を作ったりすることも,分子内原子

の配置の模様がえと考えれば説明できる (反磁性元素では分子の磁気モーメントは0な

いし甚が小だが,分子 を構成する原子の磁気モーメン トが 0であるとは限らない｡ だか

ら反磁性元素同士が化合 して常磁性化合物 となることが可能な場合もある ),と言って

いる｡ 物 質の状態の変化や多形変態のさいに磁化率の不連続的変化 をともなうのは,こ

れらの変態にともなう分子内原子の配置の変化のためだと述べて,この節をおわってい

る ｡ 分子内原子配置がある温度で突然変化 すれば f(I)や?(1)も不連続的に変化 し, xの

-48-



本多の磁気理論 と,わが国におけるWeiss理論の受容の過程 皿

不連続的変化 として観測 されるというわけである｡ 本多はあらわには述べていないが,

Langevinの理論ではこういう変態が起 るような場合 は とり扱えない,ところが本多の

理論ではそ ういう場合 をも一つの枠組の中でとりあっかえるぞ,と言いたいのであろ う｡

このような変態の場合 も含め,温度変化にともなって分子の形 - したがって分子内原

子配置に変化があれば,分子の磁化モーメントや相互作用が変化する,つまりfの や

甲の が変化する〇本多理論の骨子である分子の変形の効果をこの fのや甲のがあらわす

Wに対 して, f(I)やPのが具体的にどういう形であればxの実験 を再現できるのかを示

していないし,従ってそ ういうfのや甲のの形をそれ ら/の元素の原子的構造から導き出

すということもしていない,状態変化や多形変態に ともなってみ られる xの不連続変化

が fのや 〆7)のどのような不連続変化に対応 し,後者のそれが分子内原子配置のどのよ

うな変化に対応するのかを示すこともしていないDそれぞれの場合に,それぞれ適当な

f(I)と?(I)をとることによって,すべてのものが説明できる - そのようにのみ主張す

ることによって,本多は何 ものをも説明しないまま,そ して自分が何 も説明 していない,

現象の千差万別性 をf(I)とdT)の千差万別性におきかえようとしているにすぎない,と

い う事に気付かぬまま,すべての ものを説明しえたという気負いを抱いてここを通 りす

ぎ,次節の強磁性体の理論-とすすむのである｡

(未完 )
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100) K.Honda"A TheoryofMagnetism"Sci.Rep.T6hokuImp.Univ.3171-188

(1914).

101) われわれは ferromagnetism の ferro が鉄を意味することをほとんど意識して
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いない!02) Fe,r｡magnetism が必ず しも鉄に固有の現象でないことを思えば, ｢

強磁性｣ なる訳語は原語以上に適切であり名訳であるといえるが (一体,誰によ

る訳語なのだろう), 垣竺magnetismの母発 をかき消 してしまっている点で趣き

に欠けるきらいがな くもない｡本多にとって強磁性は,何よりもまず ih 0-

magnetism文字通 り｢鉄の｣磁性であった1004)

102) ついでながら,強誘電性 一 垣 坦electricity という言葉 を作ったのは日本人で

はあるまいか｡強磁性に対応する強誘電性, ｢強｣すなわち ferro.Ferroから鉄

のイメージを全く捨てさり ｢強｣を意味する前綴 として用いるなどは,おそらく

日本人でなくては出来ない芸当である｡もし欧米人が強誘電性にあたる用語 をつ

くる破 目になったのだとしたら, ferroelectricityなどという言葉はつかわなかっ

たのではあるまいかo Ferroには鉄のイメージがともない, ferroelectricityは強

誘電性よりはむしろ鉄の電気的性質を連想 させ,強誘電性 をあらわす用語として

は欧米人にとってかなり抵抗 を覚えるものではなかったろ うか｡多分,欧米人に

は創 り出せない用語であろうO私にはi 強誘電性 をあらわす用語として ferroele-

ctricityとい う言葉は適切かつ傑作であるように思われる｡ Ferroにつきまとう

鉄のイメージから自由であ りえたことが,命名者 (私が日本人であろ うと推察す

る )にこの言葉 を抵抗な くえらばせたのであろう1003)

103) とはいうものの,私は ferroelectricityとい う言葉 を日本人が創ったと確かめた

上でこう言っているわけではない｡敗戦前の日本で強誘電体の先駆的な研究がな

されていたそ うだというおぼろげな知識 と, ferroelectricityが鉄 とは全然無縁な

のにこう呼ばれているということとから,このように推論 してみたのである｡

104) 本多だけではおそらくない｡ Curieの論文 (文献 88)にも weissの論文 (文

献 92)に も,鉄の研究者 として金属学者の名前が多数出てくる｡

105) Poissonの磁気の理論については,矢島祐利の 『電磁気学史』 (岩波全書,

1950)119-120頁に簡単な説明がある｡矢島によれば ｢とにかく,磁気の問題

はポアツソンの研究によって数学的な形にすることが出来たのである｡｣ 矢島は

poisson が磁気感応 (-磁気誘導 )の理論 を試みたことに も触れ,その概要につ

いては矢島の 『電磁理論の発展史』 (河出書房, 1947)を見 よとあ るが,私は

まだ見ていない｡なお,矢島によれば Poissonの磁気の理論は1820年,磁気感
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応の理論は 1824年 に提 出されたo矢島によれば Ampereの分子電流説の提 出は

1823年 で あるから, Poissonの磁気の理論の方が Ampereの分子電流説よりも

早 い｡矢島によれば, ｢ポアッソンの磁気の理論は･･････2種の磁液の仮説の上に

たつ もの｣ ｢すなわち磁性 体は同量の正負の磁液 をもっている/トなる粒子または

要素 から成るものであり｣磁液は要素の中は自由に動けるが,要素間の隙間は磁

液 を通さない｡ ｢磁化 されない状態では正負の磁液は合体 して中性の液 となる｡

物体が磁化 されるということは,正の磁液が或る方向-,負の磁液がそれ と反対

の方向-移動 することと見 る｡｣ 本多が ｢Poissonの個々の分子の磁気誘導の理

論 伊oisson'Stheoryofmagneticinductionintheindividualmolecules)｣ と呼ん

だのは,この理論のことである｡そのことは本多が 『磁気 と物質』 (裳華房 ,

1917)256頁 に ｢強磁性体に関する学説は,ポアツソンに創まる｡氏は,強磁

性体の分子内には,恰 も電気の場合に於けるが如 く,正負の磁気的流体ありて,

是等の離合 によりて磁気の現象 を生ずるものと為せ り｡ウェーバーは,之に反し

て,--･｣ と書いていることからも分る｡

106) weber,Maxwell,Ewing の磁気の理論について,矢島は前誌の 『電滋気学史』

第 11章 ｢19世紀後半の磁気 の問題｣の大部分 をさいて詳述 している(149-156

頁 )｡矢島によれば, Weberは Ampereの分子電流説107)(1823) を基礎にお

き, Faradayの研究の結果 (1845)を考慮に入れて,磁気の数学的理論 を立てた

(1852)loo)

107) 本 多は Ampere､の分子電流説にふれていないが,矢島は, Ampere は分子電流

の考 えか ら導かれる諸結果が Poissonの磁気の理論 と一致す るばか りでな く,Biot

や Aragoの発見 した電流 と磁石の相互作用 も容易に導かれることを示 した,

と述べている｡ ( 『電磁気学史』 120-121頁 )0

108) Weberの理論 を解説 して矢島は ｢ウェーバーは磁性体の分子 は小 さな永久磁石

か ら成 り.それ らは初めあらゆる方向に散 らばっているとの仮定から出発する｡

外部か ら磁場が働けば分子磁石はその方向-向こうとするであろう｡ もし分子磁

石が全 く自由に回転 し得るな らば悉 く磁場の方 を向き磁化が飽和に達するであろ

う｡しか し,事実はそ うでないことをウェーバーは知 っていた｡それは分子磁石

が回転 しようとするのに対 して抵抗があるものと考える｡分子磁石に外部磁場が
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働き,その中心の周 りに回転を起すものとする｡この回転に対する抵抗力は分子

磁場 をもって現わし得る(下線は勝木による )ものと仮定する1009) その方向は分

子磁石が最初平衡 しているときのその軸方向に一致し,大きさは物体の中でどこ

でも一定 とする.｣ ( 『電磁気学史』 149頁 )とのべ,このあと,外部磁場 と分

子礎場の作用のもとでの分子磁石の平衡等 を議論し,この理論で磁化の飽和現象

が説明できることに言及 したのちに ｢しかし,この理論では残留磁気がまだ説明

されずミ10) また-･･･虜 初の磁化が磁場に直線的に比例するというのも完全に事実

に合 うものではなかった｡それにも拘わらずウェーバーの根本の老えは重要なも

のであって,後の磁気の理論の根本 となった ものである｡｣ ( 『電磁気学史』151

頁 )とのべている｡

109) このことから分るように,分子磁石の磁場方向-の配向が"分子磁場に抗 して〝

なされるものであるという考えは, Weberによって最初に表明されたのであった,

もっとも,すぐあとに書かれていることからも分るように Weberの ｢分子磁場｣

は異方性に相当するものであったけれ ども｡

110) 矢島によれば,weber理論の残留磁気が説明できないという短所 をとりのぞく

ために, Maxweuは新しい仮定 を導入 した (1873)｡すなわち ｢外部磁場のため

に分子磁石の軸が起すふれの角が或る値 偽よ り小さいときは外部磁場の作用が

止めば磁石の軸は元の位置-戻るが･ふれPがp｡よ り大きければ磁場の作用が

止んでも磁石は元-戻らずなお P-P. だけのふれが残るというのであるO｣ ｢マ

ックスウェルはこの仮定 を導入し他の部分はウェーバーの理論のままとして,残

留磁気 を説明し得る磁化曲線を求めた｡これによって磁気履歴現象は大体説明さ

れるが,･･･-細かい点は十分に説明されなかったoまた8.とい う限界のふれが

あるということに対 してもその物理的意味づけが十分でなかったloll)J(『電磁気

学史』 152頁 )

111) Maxwellにつづ く Ewingの理論 (1892)について,矢島は ｢ユーイングは拘

束磁場及び-定位置についての任意的な仮定を捨て,分子磁石の相互作用か ら物

体の磁気的性質を導こうとした｡｣ (『電磁気学史』153頁 )と特徴づけつつ,

磁化曲線 (履歴曲線 )および残留磁気についての Ewingの理論 を詳 しく紹介して

いる (153-156頁 )a
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112) 本多のこの概観 も,矢島の 『電磁気学史』における磁気理論の概観も,p.cu-

rieの 1895年 の ｢物体の磁気的性質｣の研究113) (文献 88)には言及 していな

い1044) p.cu,ieのこの物質の磁性の研究は,磁性 体の研究が電磁気学の一分野

であることから独立して,物性物理学の一分野 として歩み始める(というより,

新 しい分野 としての物性物理学の分野を切 り拓 く)その分岐点 をなすものとでも

位置づけることができようか｡電磁気学の枠内での磁気学説にはおさま りきらな

いし,研究が 1895年に発表されていることもあって, 20世紀に入ってか らの

磁気学説 (Langevin,Weiss等 )の枠にも入れに くい｡そのようなことで,本多も

矢島 も磁気学説 史的概観 をおこな うにあたって, Curie-の言及 をしそこなった

のであろうか｡ しかし,よく考えてみると,われわれ もまたどれほどよく curie

の磁気研究の仕事を知っているであろうか.なるほど, curie-Langevin-Weissと報

べることによって,また, Curie則, curie温度, curie定数等の名称 を通して,

たしかに Curieの名には親 しんでいる｡だが, Curieの名を知っているようには

Curieの仕事を知らない｡われわれの知っている Curie則は, Curieの仕事に即

しての Curie則ではなく, Langevin理 論の帰 結としての Curie則であるという

のが大方の実情ではあるまいか｡

113) M.Curieの HPierreCurieH(1924)の訳本 (渡辺慧訳 『ピェル ･キュリー伝』

白水社, 1959)の57頁には, ｢1891年ごろに,ピエル ･キュリーは-･-物

体の磁気的性質についての一連の継続研究 を開始 し-････-,数年間の研究結果をま

とめた論文はパ リ大学の理学部に博士論文 として1895年 に提出された｣と書か

れてお り,また58頁から59頁にかけて ｢---この研究結果は理論的見地から

みて,基本的な重要性 をもってお り---P.ランジュヴァンの仕事,ならびにP.

ヴェ-スの重要な研究はともにピェル ･キュリーの結論の仕方と結論そのものの

正 しさを明らかに し｣たと述べられている｡

114) 本多光太郎 『磁気と物質』 (裳華房, 1917)255-260頁｡

115) Maxwellの理論については,註 110の矢島による解説 を見よ｡

116) とはいうものの, Ewingはこの相互作用 をわれわれのよく知っている双極子一

双極子相互作用 の表式
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3(p･r)(p'･r)

γ5

を用いて,これを極小にするような配置 を考えているわけではないらしい｡矢島

の解説 (註 111)を読んで私が推測 したところによれば, Ewingの分子磁石は,

磁極の磁荷無限大 ･磁極間の距離無限小の磁気双極子ではな くて,ある大きさを

持 った/ト磁石であり,その小磁石の大きさ (磁極間の距離 )は格子定数より小さ

くはあるが,それと同税要である｡ 2個の分子磁石があるとき,その磁軸は両者

の中心 を結ぶ線上にあ り,両者の磁気モーメントはその直線上にあって同じ向き

を向く｡これと角 Oをなす方向に磁場Hをかけたとき, 2個の分子磁石がともに,

もとの方向から角やだけふれて釣合ったとする｡この釣合 いの条件を, Ewingは,

外場Hが分子磁石に及ぼす偶力 と,異った分子磁石に属する最近按の二磁極 (こ

れは互いに異符号である)間の引力の分子磁石の中心のまわ りのモーメントとの

釣合いから求めている｡それより遠い同極間にはたらく斥力,さらにもっと遠い

異極間にはたらく引力 を,矢島の解説で読むかぎり, Ewingは釣合いの条件を求

めるさいに無視 している｡このあた りが,本多によって ｢氏の学説の数量的なら

ざるは-欠点と謂はざるべからず｣と評され る所以であろうか｡ Ewingは,外場

がない時の磁軸の方向が分子磁石間の相互作用できまるとしたから,それ をちゃ

んと考えるために,分子磁石 をきちんと格子点上に並べる必要があった｡ (We-

berは分子磁石間相互作用 を実効磁場kでおきかえたので,そのもとでの 1個の

分子磁石のふるまいをしらべ,それ を統計的に足 し合わせればよかった｡だから,

格子点上のきまった場所に分子磁石をお く必要はなかった｡分子磁石の位置を任

意にとることができた｡)このように分子磁石を配置 して磁軸の方向 (つまり磁

化容易軸の方向 )を決めてやると,たとえば平面正方格子においては,その磁軸

方向,および,それ と90 0および 180 0 の角をなす方向が,同等に磁化容易軸方

向となり, 0<45O のときは,磁化の不連続的な変化 を起さないが, 450<0<

135Oのときは90 0方向に, 0>1350のときは 18O o方向 に磁化の不連続的な変

化 を生 じて,これが履歴現象を生ぜしめるのであった｡

117) ここで,コバル トが等軸晶系に属すると書かれていることに注意すべきである0

(本多のこの本は 1917年に発行 されている｡) Coの臨界温度 (Curie 温度 )
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が約 1100℃ であることは以前か ら知 られていた｡それ とは別に, Coが 400℃

近傍で変態することは 1924年 に増本によって発見された1018) 増本は,この変態

が加熱時には477℃,冷却時には 403℃で起 句ことを,電気伝導h熱膨月見 変態

点での発熱,および磁化の測定によって確かめ,Ⅹ線解析 によって, Coの結晶

構造がこの変態点以下で hcp,変態点以上で fccであることを結論 した1.19)

118) H.Masumoto"OnaNewTransfわrmationorCobaltandtheEqu山briumDiagrams

ofNickel-CobaltandIron-Cobalt"Sci･Rep･TohokuImp･Univ･15449-477

(1926)｡この論文の発表 は 1926年であるが,この論文中で増本は, 1924年

にCoの新変態 を発 見した と書いてお り,また,この論文が, 1925年 4月13

日に東京でおこなわれた金研の年例講演会 (annuallecture)で読まれたと脚注 を

っけている1.45)

119) Co (を含む 13種類 の金属 )の常温でのⅩ線による研究は, 1921年に Huu

によっておこなわれたn Hullは粉 末法により, Coの粉末がある場合には hcp,

別の場合には fccの構造をもつことをみつけた｡

Phys.Rev.17571(1921))

120) ここの議論は一寸おか しい｡分子間相互作用を磁気双極子間のそれ とみるなら,

第 4図の縦の線の磁化の向きを一本お きに逆にした方がェネルギーは低くなるは

ずだ｡

121) 原文はThespontaneousmagnetizationandthetemperature; 本多は sponta-

neousをイタリックで書いているが,今なら引用符をっける - いわゆる括弧つ

きにするところであろう｡

122) 1914年 のこの論文では Gans理論に対 してお とな しくこう述 べ てい るが,

1917年の 『磁気 と物質』車は ｢(ガンスは )分子が一様なる荷電を有 し.その

軸の周 りに速かに回転 するものと考へ ウェーバーの理論に多少の改 良を施 し,

尚ほランヂ ュバンの常磁性休論 をも附加 して,強磁性体の学説を建設せるも,其

の結果は実醇 と異なること大な り｡｣ (261頁 )と断言 している｡ 1914年には,

測定結果と定性的に一致する衰式 を得た, と書いたのに, 3年後の 1917年には

｢実際 と異な ること大な り｣ と書いたのである｡これは 1914年か ら17年 まで

の3年間, このよ うに断定できるだけの実験的蓄積 と,それに基いた自信 を得て
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いたためと考えるべきであろう｡ 日本語の本か英語の論文かで,表現に麻があっ

た り抜かれた りしているのではない｡事実,本多は Weiss理論に対しても,1914

年のこの論文の段階では,ある種の留保ないし大人 しい批判 しかしていないが,

本多自身による実験的研究の蓄積の上に Weiss理論は実樺と合わぬと確信するに

到るや,猛然たる批判 を展開するのである,日本語で書いた本や論文においても,

英語で書いた本や論文において も｡

123) 本多光太郎 『磁気と物質』 (裳華房,1917)225頁｡

124) K.Honda"OntheOriginoftheMagnetismbasedontheStructureofAtomsn L

Sci.Rep.TohokuImp.Univ.17997-1009(1928);…UberdenUrsprungdesaufder_

AtomstrukturberuhendenMagnetismus"Z.Phys.47691-701(1928).

両者は同 じ内容の ものであるが,後者の受理の日付 は1928年 1月31日,雑誌

の発行は3月16日である｡これが,この小論のIの4頁で,本多の磁気理論の,

強磁性の本性に関するものの後期のもの,と私が述べた ものである｡

125) Rutherfbrdの原子 モデルの提出は 1911年であるから,1905年の Langevin

理論は大きな質量を有する原子核の作用を考えた もの (本多は 1917年にこう書

いた )ではないOまた ｢回転儀的作用｣は磁気モーメントが力学的角運動量 を伴

うかぎり避けられないものであって,重い原子核 を考えれば省略できるというも

のでもない.この後者の点に対する反省がさのちの核内電子磁性起源説-と本多

を導 くのである｡

126) 文献 123,229頁っ

127) 石原寅次郎の磁性化合物の研究 (T.Ishiwara"OntheThermomagneticProperties

ofVariousCompoundsatLowTemperatures"Sci.Rep.TでihokuImp.Univ.3303

-319 (1914)) は,まさに本多のこの問題意識に もとづいておこなわれた｡そ

のことは,この石原の論文の序論から分る｡この研究は室温以下の低温における

ものであったから,それの温度範囲を高温にまでひろげ,また,ずっと多 くの化

合物を研究対象 としてとりあげたのが, 1915年の本多と石原の仕事 (文献85)

であった｡これらの仕事によって本多は, Weiss磁子説が成立たぬことを実験的

に検証したのである｡

128) 分子の形 と磁性 とを関連 させることは, Curieや Langevinも考えていた｡
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LangevinはL -常磁性があらわれるのはただ分子が合成磁気モーメントの存在と.

両立する対称性をもつ場合で.これは Curie氏の着想によると,回転する円柱の

対称性 をもっ場合である｡この対称性よりも多くの対称性をもつ分子は純粋に反

磁性的であり,これとは逆に,その対称群が回転する円柱の対称群の部分群であ

るような分子は常磁性的でありうる｡このように して 2種の分子の間の深い差異

が説明され-- ｣ と述べている｡ (文献48,訳本 104頁 )なお, Curieの着想

が何か論文の中に書かれているのか Langevinとの私的 コミュニケーシ ョンによ

るのか, さだかでない｡ Curieの着想の書かれた論文 を,まだ私は見つけていな

い｡

129) この図は, 1915年の ｢鉄のA2変態の本性について｣の論文 (文献62 )の

182頁にのっているものであるが,上2つの本多によるものは 1913年の論文

(文献 70C)でなされたものであるu下の Hopkinsonの鉄の実験 のもとの論文

は私はまだ探しあてていない｡

130) 文献 62,183頁O

131) 中学生向けの,やや高級な物理の参考書 として書いた本多の著書 『物理学詳解

講義』 (内田老鶴圃,初版 1906(明治 39),第38版 1918)の598頁で,

本多は ｢鋼鉄の棒 を南北に向けて,烈 しく打てば,磁石 となるは何故なるか｡｣

と設問し,解 として ｢鉄棒 を南北に置くは,地球磁力の方向に向けるのであるか

ら,鉄棒は地球磁気の作用 を受けて多少磁気 を帯びる,然 るに烈 しく棒 を打てば

分子磁石の回転 を容易にし,分子磁石の磁力の方向に向くを助ける,故に単に南

北に向ける場合よりも,著しく強 く磁気を帯びる｡｣ と答 えている｡

132) Langevinにとってもそ うであったことは, Langevinがその ｢磁性 と電子論｣

の論文 (文献 48)の中で, Boltzmann因子中の指数の分母 rT (Langevin は

Boltzmann定数 をkではなく,小文字の rであらわしている )を ｢並進運動の平

均エネノレギーの分母の2/3倍であり,---3つの自由度のそれぞれに対応する運

動エネルギーの2倍であるような定数である｡--酸素分子は回転 自由度に対 し

て 2つの自由度 を持っことは｣比熱比の値の示す通 りで, ｢回転全体には rTに

等 しい平均運動エネルギーが対応するo｣ と述べて, rTを温度一般 としてでは

なく分子の回転運動とむすびつけ, ｢分子の種々の方向-の分配は磁気的位置エ
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ネルギー -MHcosα と熱運動のエネルギー rTとの重なりあった影響の下での

静的つ りあい (統計的つ りあいの誤 りか 一 訳者 )によって決定 される｣ (以上

訳本 133頁 )として Curie則 を導き出 したのちに ｢いかなる賂合でもこの理論

が成 りたつためには回転のエネルギーが絶対温度に比例していれば十分である｡

係数 rだけは修正しなければならない｡｣ (訳本 136頁 )と付言 していること

からも明らかである｡

133) 本多光太郎 ｢磁性体に関する学説｣ (岩波講座 『物理学及び化学』, 1931)

18頁の記述 を参照 した｡

134) 河宮信郎は,本多 ･大久保の磁気理論 を論じた論文の中で誓 )｢簡単な古典的計

算で,磁気双極子相互作用が,熱的擾乱に打ちかつことは不可能であることがわ

かるのである｡しかし,彼は,自分の ｢仮定｣が極めて ｢自然｣な ものだと老え

ているから,そのようなエネルギー的評価の必要性を感 じない｡｣ と述べている

が,むしろ熱擾乱に対する理解が河宮 (-われわれ )と本多ではちがうのである｡

河宮がいわば統計力学の" Gibbs的段階 〝に立 って考えている(Boltzmann因子

のeの肩の分母は kT以外ではあ りえない )のに,本多はいわば統計力学の-

"Boltzmann的段階〟における理解 (eの肩の分母は,問題にしている系の何かある

適当なもののエネルギーである. - それが kTであるのは,そのエネルギーが

たまたま温度の関数 として kTであったがためである. しかし,必ず しも,つね

136)
に kTであるとは限らないのだO)にもとづいて,論をすすめているのである｡

135) 河宮信郎 ｢本多光太郎の磁気理論 - ｢本多 ･大久保理論｣の成立まで - ｣

『物理学史研究』 7 28-49(1971)の41-42頁｡

136) 統計力学の"Gibbs的段階 〝, "Boltzmann的段階 〝という用語が適切かどう

か,よく老えた上で使 ったわけではない.Boltzmann因子にあらわれる kTを本

来的に温度 と考えるか,系の状態 を特徴づける何かある運動のエネルギーを温度

を用いてあらわしたものと考えるかのちがいを,こういう用語であらわしてみた｡

137) Langevin理論の修正 をこのような考え方で∴即ち,Boltzmann因子における分

母 kTを何か適当な別の形の ものでおきかえることによって,やって行こうとし

た例は他に もある.たとえば oosterhuisl38)は 丘Tの代 ｡に振動数 Uの分子の回

転エネルギー
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hL/hv
CkTl 1

をとることにし,打の高温展開の式

U- kT'li#

に･ Einsteinと Stern139) による･Uとy2とを結びつける式 y2- 2レoU/A(ここ

で リ｡は分子の慣性モーメントをZとするとき リ｡- A/4万2/で与えられ,与 hリ｡

が零点エネルギーである)を用いて

U-kT/(11袈)- kT(1十藷 )- k(T十A,

ただし A- hリ｡/6k,

を導いた｡Boltzmann因子のeの肩の分母に xが逆比例するのだから kTの代 り

にこのUをとれば

x(T+A)- const.

なる関係が得られることになる｡ Oosterhuisは,多 くの常磁性休の磁化率が cu-

rie則よりはむしろ上の関係式に従っていることの中に,回転運動に対する零点

エネルギーの仮定-の実験的支持 を見出したのである｡本多は, Oosterhuisのこ

の説 を ｢-････されどRTを回転運動のエネルギーと看徹す如きは,磁気の問題に

於ては,適当の見解とは言い難 し｡何 となれば,軸の周 りの等速回転運動は,帯

磁に影響 を及ぼすこと甚だ小なればなり｡尚ほ氏の理論に於ては,分子間の相互

作用 を考察に加-ざるが故に,其の推論を直ちに固体及び液体に於 ける実験の結

果と比較するを得ず｡｣ (文献 123 . 232頁, 1917年 )と批判 しつつも, ｢

低温の分子にはエネルギーの等分則が成立 しないことが解 り,従て之には量子的

分布を考 えねばならなくなった｡---オースターフイスはこの考によってランヂ

ュヴァンの式 を修正せる最初の人で,--･簡単な仮定を土台とし,実験値によく

一致する結果を得たオースターフイスの学説臥 量子論を代表せるものと見て宜

しい｡｣ (文献 133,20-21頁,1931年 )と評価している｡本多は1931年

の段階で も,量子論的な磁気理論の代表として, Oosterhuisのこれ をあげている

のである｡文献 133の序文で本多は ｢分子磁石の磁場に於ける量子化の原則は現
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今磁気学説に於て盛に賞用されてゐるが,著者の之を用ゐないのは此原則が電子

力学よ り生ずる結果 と矛盾するからである｡｣ と宣言 しているO本多にとって容

認できる量子論的磁気理論は Oosterhuisの説 ぐらいしかなかったのであろう｡

また,ずっと後年 (1939年 )になって高木通泰は統計的磁気理論叫 を提出す

るが,そこにおいて分布関数 a｡-1Eの lを1/kTとは しないで議論 を展開してい

る!41) 高木は論文の末尾で,大久保教授の指導と本多学長 ･増本教授の励 ましと

-の謝辞をかいているoeの肩の分母は必ず しも kTだ とは限 らない,問題にし

ている現象にふ さわ しい何物か をとるべきだとい う考えは,これ らの人々の中に

長 くのこっていたのであろう｡

138) E.Oosterhuis"DieAbweichungenvonCun'eschenGesetzimZusammenhangmit

derNullpunktsenergie"Phys.Z.14862-867(1913).

LeidenComm.Suppl.No.31 のオランダ語の ものを著者が翻訳 した, という脚

注がついている. Oosterhuisは Leiden大学の Kamerlingh-Onnes学派 の一員で

あるらしい｡

139) A.Einstein,0.Stern"EinigeArgumentefiirdieAnnahmeeinermolekularenAgi･

tation beim absolutenNullpunkt"Ann.derPhys.40551-560(1913).

140) M.Takagi"OnaStatisticalDomainTheoryorFerromagneticCrystals"S°i.

Rep.T石hokuImp.Univ.2820-127(1939)I

141) 宮原 と久保が語 りあったとき,ち ょっとこの高木の論文にふれたことがある?2)

K :宮原 さんの, domainの統計理論 というのがあったでしょ?

M:ぼ くの? そんなのはぼ くにはない｡高木通泰 さん じゃない?

K:あ,そうだ,そ うだ｡

M:あれ,-んてこ りんなんだなあoあの頃･･--o kTじゃないんですよね.

K:そ うそ う｡悩 まされたなあ｡

M:まじめに読んだ?

K:いやいや, あま り真面 目には読まないけど｡

M:ぼ くたちは,悪いけど全然ま じめに読む気 しなかった｡

142) 1976年 7月18日,松本で｡ ｢聞書 きノー トI(宮原 ･久保 )｣ 発言 344-

351｡
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143) 例えば,本多 ･骨柄のMn化合物の磁性の論文 (Sci.Rep.T百hokuImp.Univ.

3139-152(1914))の 151頁,OnnesrPerrierscheGesetz と書いてある.

144) しか し本多は,石原 との共著の論文 (文献85 )の冒頭で,この Curieの仕事

を ｢いろいろの元素 と化合物の高温での磁化率についての 1895年の Curieの古

典的実験は磁性史における1基の境界標 となっている｡それまでの磁性の研究は

ほとんどが強磁性の元素か合金に限られていて,そのため磁性 というのは,物質

の一般的構造に関しては大 して重要な意味をもたない.ある種の物質の特殊な性

質にすぎない,と思われていたのだ｣ と高く評価 している｡ (これは註 112に対

する誌である )

145) 工学会 と鉄道協会が主催する金研の講演会が,第 1回 1918年 10月,第2回

1919年 10月,第 3回 1923年 2月,第4回 1925年 4月に開催されている｡

増本の講演はこの第4回の講演会でな された ものである｡毎回の講演会の講演内

容は 『鉄及び鋼の研究』第 1巻～第 4巻 (内田老鶴圃, 1巻 1919.2巻 1920,

3巻 1924,4巻 1926) として刊行された｡増本の講演は第4巻に ｢コバル ト

の新変態点に就て｣と施 して収録されている(106-167頁 )0 (これは註 118

に対する註である )
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