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§1. 序 論
1)

われわれは先に発表 した論文 (以下 〔I〕 とよぶ)で,インバー合金の熟

膨脹の磁気的異常 (これは自発体積磁歪 と密接に関連 している)が ,バソ ド巾

および分子場係数の体積依存性を考慮 した簡単なバ ン ド理論でかな りよく説明

されることを示 した , また,第 2の論文2)(以下 〔打〕とよぶ)では, 〔Ⅰ〕

と同様の考え方に蛙いて, itinerant ,-1ectron ferromagnetに対す る

自発磁化 rT)圧力変化,強朝練積磁歪等の表式を 00Kで与えた｡ 〔丑〕の (18)

義 , (27)式によれば ,strong ferromagnetの場合にi･ま,〟.(eo+)-0
であるために ,dm/dpない しho′が 臼にな って しまう (記号は 〔け〕せ参

照 された し). fccFe-Ni合金の自発磁化の圧力変化は,Ni-richの亀

城ではきわめて小 さいが (ただ し OoKで負である : 〔汀〕参照 ,おそらく

Sバソ ドの効果であろう) ,Feo.5 Nto.5付近で絶対値が大き くな り始め,も

っと Fe-richなインバー頚城にかけて急激二増大してい る05･4) この現象

杏 ,自発磁化が Feo.5Nio.5 付近で SlateT'X Pauユing曲線から外れ始め,

インバー領域で急激に減少 していることと関連づげで･-,Ni-richな鶴城での

strong ferromagnetismの状態から, Fe-richな領域 での weak

ferromagnetismの状態への移行 としてとらえ, 〔丑〕の (18)式によって

idm/dplの増大を説明しようという立場 も可能である o Mathon-Wohlf-

arth5)紘 ,Fen,75 Nio.25 - Feo.5Ni0,5 での Curie温度の組成依存権が,

very-ea汝 ferromagneも:=対して期待 され る′稿干す(C‥Fe.C｡nト
ent,co-d･7-5)によく一致していることから,そのような観点を提起して

い る｡ これに対して ,同じバソ ド･モデルに立ちつつ も,Ni-rtcbな東城で

の strong ferromagnetismから,Fe-richな東城での常磁 性6,7)また
8)

は広義の反強磁性状態 -の,突然の,Feo.7Nio.S を臨界組成 とす るような

移行をイソバ一時性の本腎と考しえ,それに 2次的な効果 としての局所的な組成
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9)

の分布 を考潰す ることによってイソバーの諸現象を説明しようとす る立場 も

ありうる｡この立場 '･=立てば, dm/dp は臨界組成のFEカ変化によって もたら

されることJにな る;もし合金の組成が一様であるならば , dm/dpは臨界組成

で正または負ol韓唄大 ,それ以 外の組成では 0とな るO局所的な組成の分布が

あれば ,見かけ上(T)dm/dpは,自発蕨化の圧力変化に effectivp,である

ような組成部分におけ る磁化の変化の,重みをかけた総和 とLで与えられ る
4)

(KondPrSky～～ Sedov の dm/dpに対す る考え方 もほぼこれと同様 であ

る)0

われわれは ,このような立場に立ち ･臨界組成 Feo.7Niっ.Sを埠 として,

Fe-rich_側では常磁性が,Ni-rich側では 'strong fer･romagneも.is甲

があらわれると仮定 し, 〔Ⅰ〕の Fig.Sで与 えた状態密度を痛い ,局所的
9)

な組成の分布は Kachtら の提唱 した Gauss分布に従 っているとして,

dm/′dpを各組成に対 して計算 してみた｡計算の結果は測定値より約 1桁小さ

いが,組成変化の粒子は測定結果 とよく似てい る｡

§2.･自発磁 化の圧力変化

Fe壊変が C であるような合金は,局所的な組成がある分布をもっていると

した場合 ,圧力 pの もとで原子あた りの自発磁化
1 1

M(C,p)-I f(Ⅹ,C)MD (Ⅹ)dx/ I f(Ⅹ･C)dx (1)0 0

をもつ とするo f(Ⅹ,C)は局所的な組成の分布の特性をあらわす関東で,こ

こでは Kachi9)らに従い

h
f(Ⅹ'C'=言e
-h2(Ⅹ-C12

なる Gauss型の分布関数 (ただ し h-12)であるとす る｡ Ⅹ-Cは各徴

小部分におけ る Fe濃度の平均磯度からのはずれであるo Mp(Ⅹ)はその徽小
部分におけ る圧力 pの下での,原子あたりの自発砲化
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Mp(I)-

for O≦ Ⅹ < kp

for kp < Ⅹ≦ 1

であ り∴ kp は圧力 pの もとにおけ る臨界組成での Fe濃度であ るo kpが圧

力変化す ることを通 じて Mp(Ⅹ)は圧力に依存す る｡ 結局 ,外圧 pの もとでの

原子 あた りの 自発磁化 M (C,p)の圧力変化 は

aM (C,
∂p

由 一 f(k p , cJ)Mp (kp )

I; f (I,C) dx
船 k-汰, (2)

であたえられ る｡ こうして問題は臨界組成 .kの圧力変化卑 見慮 ることf･'T-帰着す

る ｡

§5. 臨界組成の圧力変化

〔 l 〕 におけ ると同様'･=, fcc Fe-Ni合 金の 1原子 あた り,1スピソ方向

あた り,J)状態密度 リ(E)を第 1園のような幡段状 のバ ソ ド,すなわ ち

レ(6)-

0≦ E< W'i

Wl≦ E

-1

で近似す るoただ し b一< l o また βoW1- no,β0 - Woとお くo 実効交換

相互作用 十を, 〔Ⅰ〕 , 〔n)における と同様に定義すれば ,強磁 性 出場 の た

めの Stoner条件は 2Jlノ(e)≧ 1で 与えられ る.

1
> 2J >

bpD
1+b 1

2b p o

であ るよ うな Jに対 しては , 常 磁性状態 glF.er.mi準位 が状態密度の低い部分

にあるよ うな合金は Stoner条件はみた さないが

nk = n o
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な る n･k を境にして n< nk では strong ferromagnetismが ,n> nkで

は para-magnetismが実現す をことが強磁 性出現についての ShimiZuの条

俸lo)からわか.そ o 臨界組成の ホ- JV数 nk と,それの Fe瀞歴 との問には

nk = 0･6十 2k (4)

なる磯 係が成立つ ものとす るo bエ ロ･5,n｡- 0･dとおいた階段状状態密度で

f占cFe-Ni系の状態密度を近似し,圧力を かけないときの臨界榔 長が 一Feo.7

Nio.5(n-2) セあるとして Jを酔価す ると

(i)p記｡ - o･91

とな る｡ またこの とき (5)と (4)か ら臨界潰度の圧力変化 は !

ddpk -を (慧

-制 一 芸) -5'2書詣

で与 えられ る｡ここで最後の微分係数は

蓋 (芸)- ㍗ (;I,一意) dd-?O

とかけるo ただし吊 ま魔手 潤艇蛾で,W′
13

るo さきに･われわれは J′/ N'- C).75

た ｡ また,圧縮率をだとすれば

X
-- a
S

であるから,a,方 として Niの値

012)
a = 2.5A

J′ は TN ,Jの aでの徽分係数 であ

0-111)と評価 しW′/ W ニ ー 0.2A

-7

K- 6×10 C遥/晦
15)

I

を用いることにすれば ,必要な数値はすべて与 えられたことになるO これらの

数値を用いれば結局
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dk

dp

-7
-0.9×10 C娼/ Kg

を得 る｡ Kondorsky ら4)は dk/dp< 0であることがイン バー鶴城での大

きな負の dM/ dpを説明す るために書要であることを指摘 しているが,彼ら

はやや窓意的に dk/ dpく ロを導いてい る ｡ しかし,われわれはここでは,

Fe｡.7Ni0.5が臨界組成であることから評 価 した J/ W と,fcc Fe-Ni合金

の自発体積磁歪の組成依存性から評価 した J′/ W′とを用いることによって,

dk/ dp< 0を得たのである｡

§4.測定値 との比較

計算結果 と測定値 とを Fig.2で比較す る. G)は Kouvelら5)が竃温での

実験結果から,磁化の温度変化は Curie温度を TP4)tするとき組成によらず
T/Tc の函数 で表わ されると仮定 して, Patrick による Tc の圧力変化

の実験データーを使 って評価した OOKでの aM/ M∂p (文献 5,Fig.5)
5)

の値に,同じく Kouvelら が自発強化の温度変化の実験結果を外挿 して得た
4)

OoK での 自発磁化の値をかけて得たものであり,Xは Kondorskyら によ

る低温での ∂M/.M∂pに,Crangleら15)による自発磁化の大きさをかけて

得たものであ るo i∂M/M∂plはイソバー東城で急激ミニ増大しているが ,M

が急激に減少 しているため,両者の清である l∂M/∂pIにはピークがあら

われた｡ 計算 結果 (実線)揺 (2)式に ､§§2,5 で与えられた必要な数値を

入れて計算 したものであるOピ-クの値は,計算結果では ⊥ 1.2xl√6で実
-5 -1 -2

験結果の -1･9xlO (単位はともに pB･at｡m/極･cm )iこ比べ ると

1桁小 さい｡ただ ここでひとつ注意 しておきたい ことは,計算の途 中であらわ

れた式
∫ / J~~~ -_-
W′ W

= 0.75- 0.91

紘 ,その各項の値が,近似的な階段状の状態密度を悔いての狙い見積りである

上,同程度の数値同志の引算なので ,かな りの誤差を含んでい るだろう-tいう

ことであるQしたが って,ほぼ 1桁のちがいにもかかわ らず, IdM/ dplの
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ピークの値で nofmaliz苧した値の,組成変化の様子が互いによ く似てい るこ

とから, fcc Fe-Ni合金系の自発磁化の圧力変化を,バソ ド ･モデ)Vに巻い

た臨界組成の圧力依存性 と局所的な組成の分布 とに結びつけて理解することは

できそ うだと結論 してもよさそ うに思わ-れる｡
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第1図 fcc Fe-Ni合金の近似的階段状状態密度

第2図 fcc F e - N i 合金の dM/dp
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