
二元合金Ni3Mnの秩序無秩序相転移における臨界緩和

二元合金Ni3Mnの秩序無秩序

相転移における臨界緩和

名大･工 八 田 一 郎

東工大･理 渋 谷 真 人

二元合金の秩序無秩序相転移の動的機構の問題は古くて新 しい問題である｡ イジング

系の動的ゆらぎの問題が理論的,実験的に近年詳細に検討されたのがきっかけとなって,

イジング系の一つの典型物質である二元合金の相転移の問魅が再び注目されることにな

った｡ この方面の先駆的な仕事は Collins-Teh(Phys･Rev･Lett･30781(1973))のNi3

Mnの中性子散乱によるオーダ ･パラメータの緩和時間の測定である0

Collins-Tehは㌔ 以下で緩和時間の測定を行ない,結果を T-TDTI(TDO(exp(E

/kBT) TICXLT-TcI-△)の式に従って解析 したoここにEは原子の拡散のため)

の活性化エネルギ,△ はイジング緩和時陶の臨界指数である｡この式に 広い温度領域

で合 うようにパラメータを決めたところ,△- 1.0,E-3.0±0.2eVという結果が得

られた｡ この臨界指数は三次元イジング系の SuSCeptibilityの臨界指数より小さく, し

たがってその動的臨界指数よりなおさらに′トさいことになる｡ この実験結果に対 して,

別の観点からの解析がその後 Raczによってなされた (Phys.Rev.B13,263(1976)).

Raczの考えは活性化エネルギの選び方には任意性があるはずであるから,それを適当

に決めることにより,理論的な予想 との不一致を解消することができないかというもの

であるO そこでE-3･4eVととったところ Tc よりはなれたところでは△-1･33とな

り,㌔ に近いところでは△- 1･0 と crossover することを兄いだした0 ♂ ,～-1･33,

△′- 1.0と対応させれば,♂･′･一匹 △′･を満たすことを指摘 した｡

しかしRaczの解析の仕方には少し勝手すぎるところがあるように思われる｡ われわ

れはNi3Mnの相転移における臨界緩和を電気抵抗の緩和時間の測定を行なうことによ

り調べていた. われわれの Tc以下での結果は Collins-Tehの結果 とよい一致 をしている

ことがわかった｡したがって,電気抵抗の緩和測定で得 られた緩和時間は正 しくオーダ

･パラメータの緩和時間であることがわかった. さらに,われわれはT｡以上での緩和
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時間の温度依存性をあらたにもとめた｡ このように広い温度領域での緩和時間の結果が

得られたので,活性化エネルギーEをより少ない任意性をもって決定できることになっ

たoさらに,スケーリング則をみたすように ㌔ の上下で同じ臨界指数△ をとるとする

と,E-3･OeV,△-110であることが明らかにされた.これは Tc以下でのCollins一

･Tehの解析結果 とよく合 っている｡一方, Tc以下でE-3･4CV(-3･0+0･4CV)とす

れば (R孟czのように ),Raczのばあいと同じように crossoverの傾向がみ られ,逆に

Tc以上ではE-2･6eV(-310-OAeV)とするとTc以下での CrOSSOVerと同様 の

crossoverの傾向があらわれることがわかったoこのように Tc の上下で拡散の活性化

エネルギをちがえてとれば,スケーリング則をみたすようになるが,このようにちがえ

てとるべき理由はなにもないoしたがって,Tcの上下でE-3･OeV,△- 1･0 とする

のが適当であると考えられる｡

得られた臨界指数△- 1.0をいかに考えるかは今後の問題であるが,測定条件から考

えて非線型領域の緩和時間の臨界指数である可能性がある｡ このことを検討する上で線

型領域から非線型領域-の CrOSSOVerの条件が理論的に詳 しく訴べられることが期待 さ

れる｡ もう一つの別の角度からの問題は,Ni3Mn型の秩序無秩序相転移は,Bragg-

WillianlS近似では一次相転移になるはずであるということである｡実際にBeers-Guttman

(Phys･Rev･B9,3941(1974))はNi3MnでT｡より約 50℃ 下でX線散乱強度がおれ

まがることをみいだし,Tc のすぐ下の温度飯域は一次相転移 と関連した準安定相があ

るといっているo しかし, Tc より約 50℃ 下には磁気相転移があるので,それにより

散乱強度がおれまがることは当然期待でき, Beers-Guttmanの結論は検討されるべきで

あろう｡ Ni3Mnの秩序無秩序相転移は緩和時間の温度変化だけからみると二次相転移

のようであるが,さらにいろいろの角度から実験的に調べられなければならないだろう0
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