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　Foils　of 　the γ
一FeN 　phase 　were 　prepared　by 　the 　con 、

．
en −

tiona ［gas　nitrification 　 method 　in　an 　NH ，，
＋ H2　atmospher 馨，

LSTe　found　the γ
・FeN 　phase 　fie1Ci　extends 　beyond 　l　l．1at！

）／oN

at66G ℃，which 　is　the　stoichiometric 　compositton 　Df　FeifiN2．
The γ

一FeN 　phase　with 　9．8　at ％N 　is　transformed　into　a　mix −

turc 　of　the ゴ ar 】d γ phases 　by 　coohrlg 　to　belo 丶
・180　K ．　 An

intenseexternalmagneticfieldat　4 ．2　K 　isfQuDdtodrivethe

martensitic 　transforrnation　occurring 　in　the γ phase ，　and 　a

field　 of 　170kOe 　 reduces 　the　 amount 　 of 　residual γ Phase
from　38％ to　16 ％．　 This 　 results 　in　a 　drastic　increase　in　the

spon しane 〔｝us 　magnetization 　from　i47　emu ／g し0198 　emu ／g ．
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1． は じ め に

　金 と高橋 は 窒素 雰 囲 気 で 作製 さ れ た Fe 薄膜 の 磁性 を 調 べ る

過 程 で bct構造 の 準 安 定 相 α
”−Fe 隹6N2L

」
が FeCo 合 金 よ り 大 き

い 28kG の 磁 化 を もつ こ と を 見 い だ し た
2／，彼 ら の 発 見以 降 α

”

相 の 磁性 は多 くの 注 目 を集め，小室 ら に よ って 単結晶薄膜が 作

製 され る に 至 った
：．．こ れ ま で に 窒 素雰 囲気 中 蒸着

e・／1．，イ オ ン

注 入
41．ス ハ

ッ タ リ ン グ
：1 ．ε

な どの 薄 膜 法 に よ る a
”
構 あ る い は

α

’
相　（窒 素マ ル テ ン サ イ ト柑

↑．
） の 単 相試 料 作製 は 報告さ れ て

い る が，バ ル ク状 の a
”
あ るい は α

’
相の 単相が 作製 さ れ た例 は

な い ．近 q！　Huang らは ア ン モ ニ ア 窒 化法で 作 製 さ れ た γ 相

（窒素オ
ー

ス テ ナ イ ト相
了1

） 粉末を ヘ リ ウ ム 温 度 に 冷 却後 熱処理

す る こ と で α

”
相 を 59％ 含 む 試 XISIを作製 して い る が，単相を

得 る に は 至 って い な い ．

　 ア ン モ ニ ア 窒 化 法 で 鉄 を窒 化 す る に は 40D℃ 程度の 高温 が 必

要 で あ り，200 ℃ で 平 衡状 態 の α
一Fe ＋ T

’−Fe4N に 分解 して しま

う 〆 相 を 直 接 合成 で き な い の で 以 下 の よ う な 段 階 を経 る，ま

ず，純 鉄 を NH3 ＋ H2 混 合 気 中 650 ℃程 度 で 熱 処 理 し て 高 温 相

で あ る 面 心 立方構造 の γ相 を作製 す る ．次 に ，こ れ を 急 冷 して

fcc→bct マ ル テ ン サ イ ｝ 変 態 に よ っ て a
’
相を 得た 後 に 120℃

程度 で 熱 処理 して 格 子間 の 窒素原子を規則配列 さ せ て α 相 を

得 る．こ の 方法で α

”
単相が 得 られ な い 理 由 は 以 下 の 2 点 で あ

る
9b．

　 1） 平衡状態 図
1°1

上 で γ 相 が 含 み うる最 大 の 窒素量 は 10，3

　　　 at ％N で あ り，α

”
相 の 化 学量 論的組成の lLI　at ％ N に

　 　 　 届 か ない ，

　 2｝ 非磁性の 残留オ
ー

ス テ ナ イ トを避 け る こ とが で きな い ．

　 1）に つ い て は，ID、3　at ％ N の γ相 す べ て を α
’
柑 に 変態さ せ

た 後に 熱 処理 で 窒素 を規則配列さ せ る こ とが で きれば鉄 原 子 の

92％ が ゴ 相，8％ が α
一Fe とな る の で，α

”
単 相 を得 る こ と はで

きな くて も高 飽 相磁 化材料と して の 可能 性 は 残 る．し た が っ て

2） が ア ン モ ニ ア 窒化 法 に と っ て 第
一

に 解決す べ き問題点で あ

る．α

”
相を 発 見 した 亅ackTi を始 め，前 述 の Huang ら

e〕，そ して

Coey ら
1b

は γ相 を 単 に 冷 却 す る だ け で α

’
相に 変 態 さ せ る こ

とを試 み て い るが ，窒素 含有 量 が 増 え る に つ れて 残 留 オ
ー

ス テ

ナ イ トが 増 加 して 9．7at ％ N に な る とα

’
相 は 56％ に しか な ら

な い
8’，γ相 を す べ て α

’
柑に 変態 さ せ る に は 冷 却 す る だ け で は

な く何か 別の 方法を発 見 しな くて は な らな い ．

　掛丁
．
らは 静水圧 あ る い は磁 場 が Fe−Ni系，　 Fe−Ni−Mn 系，

Fe−Pt系 な どの マ ル テ ン サ イ ト変態に 与え る 影響 を調べ ，磁 場

に よ っ て 変 態 が 促進 され る こ と を 見い だ した
i2］，こ の 現 象 の ミ

ク ロ な メ カ ニ ズ ム は解明 さ れ て い な い が，磁場 は マ ル テ ン サ イ

ト相 の 自由エ ネ ル ギーを低下 させ る と同時 に 母 相 と マ ル テ ン サ

イ ト相の 問 の エ ネ ル ギー障壁 の 高さを減 少 さ ぜ る の で マ ル テ ン

サ イ ト変態 が よ り進 む と考え られ て い る
12F．

　 我 々 は 強 磁場 が 窒 化鉄 の γ
→

α

’
マ ル テ ン サ イ ト変態 に 与え る

影 響 を調 べ ，強磁 場 を 印加す る こ と で 残留 オ
ース テ ナ イ トを 大

幅 に 減 少 さ せ る こ と に 初め て 成功 した．本 論 文 で は 上 記 の 1）

と 2）に 関連 して γ相 の 相 境 界 と γ・FeN の 磁 場誘起 マ ル テ ン サ

イ ト変態に つ い て 報告す る．

2．実 験 方 法

　大 きさ 1crn 角の 純鉄箔 （99、9％）を NH3 ＋ H2 混 合気 中 （ガ

ス 流量 500SCCM ），660℃ で 12時 間 熱処 理 したの ち水中に 投

入 し て ア相単相を 得 た．窒 素 濃度 の 不 均
一を 避 け る た め 厚 さ

10μ m の もの を用 い た．

　X 線 回 折実 験 は グ ラ フ ァ イ ト ・ア ナ ラ イ ザ ー付 き 2軸 回 折

計 （Rigaku 　RIN．　T −2100 ＞で 行 っ た．散 乱 ベ ク ト ル を箔 の 表面垂

直 に と っ た 研 2θ ス テ ッ プ ス キ ャ ン で 測定 した．Mo の 管球を

出力 2kW で 使 っ た．γ相 の 格子 定数 は 21 本の 回折線に 対す

る Nelson−Riley プ ロ ．
ノ ト で 求 め た 職 磁 化 は SQUID 磁 束 計

（Quantum 　Design 　MPMS ）で 測 定 し た，試料 の 窒 素 濃度は 窒化

前 後 の 重量 変 化 か ら 計算 し た．電 子 天 怦 を用 い て 鉄箔 を 粋 量 す

る と 磁気回 路か らの 漏洩 磁 場が 測定 結 果 に 影響 を 与え る 可能性

が あ る の で 機械式 マ イ ク ロ 天秤 （Mett ：er 　MsSA ）を 用 い た．

　磁 場誘起相変 態 の 実験 を 行 う た め に 8vo1 ％ NH3 十 H2 ガ ス

中 で 660DC　12 時 間 熱処 理 後 に 室 温 に 急 冷 した γ単 相 試 料

｛3．646GA 〈 ao ＜ 3．6470A ＞を多数用意 した．1 セ ン チ 角 の 試 料
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Fig ．　l　 X−ray 　diffraction　spectra 　for　a 　starting 　Fe　fo且
｛a ｝and 　the γ

一FeN 　phase 〔b）．
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Fjg．2　Lattice　parametcr 　of 　ヒhe　γ
．FeN 　phase 　as 　a

function　of 　the　NH ：i　concentrati 〔〕n．　The　 annealing

temperature 　is　660
．
℃．

を 二 っ に 切 断 し，磁化i
：

則定と X 線回 折 に そ れ ぞ れ 用 い た．両 方

の 試料 を一緒 に 室 温か ら 4．2K に 無 磁場 で 冷 却 し，試料 面 内に

超伝導磁 石 で 磁 場 を 印加 した．　磁場 の 掃 引速 度 は　1．75kOe ／

min で あ る，無磁場に 戻 して か ら室温 に昇 温 し，磁化 測 定 と X

線回 折実験 を 室 温 で 行 っ た．

3．結果 と考察

　3．1　γ 相 の 作 製 と γ 相境 界

　純鉄 箔 を NH3 ＋ H2 混 合気中 66G℃ で 12時 間熱 処理 し，水

中 に急 冷す る こ と に よ り銀 色 の 金属光沢を呈する 窒化鉄を得 る

こ とが で き た．Fig、　la に 出 発試料 で あ る純 鉄箔 （ao ＝2．867A ，
36 ℃ に て ）．Fig、　lb に 8vol ％NH ，i ガ ス 中で 熱 処理 して 得た γ

相 単相 試 料 （ao ＝3．647A 〕の X　tw　Lg」折 プ ロ フ ァ イ ル を示 す．出

発物質が 圧 延箔 で あ るため に 配 向 して お り，純鉄箔，γ相 と も

に 回折強度比が パ ウ ダ
ーバター

ン と大 き く異な っ て い る．γ柑

は 〔220｝反 射が 特に 強 く，（110 ）配 向 して い る結 晶 粒 が 多 い こ

とが わ か る．

　Mo ・
κ、線 に 対 す る鉄 の 質量 吸 収係 数 は 　37 ．74　cm

？

／g
ト11

で あ

る か ら，回折角 2θ が 20度 で も試 料表 面 か ら 5．9 μ m 程度 まで

X 線 が 侵入 し て い る，試 料 の 厚 さが 10μ m で あ る こ と を 考 慮

す る と Fig．1 の X 線 回折 パ ターン は 試 料 表面 だ け で な く試料

全体 の 結 品 構造 を反映 して い る の で 均 質 な γ相 が 作製 され て い

る こ と が わか る．な お，2θ＝】OD付近 の ハ ロ ーは ガ ラ ス の サ ン
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Fig．4　Temperature 　dependence 　Qf 　magnetiza 巨on

or 　γ
一FeN 　phag．c　containing 　9．8　at ％　of 　nitrogen ．

The　 applied 　 magnetic 　field［s　lOO　Oe　iTl　the　 sample

p｝ane 、　 The 　sample 　 was 　cooled 　from　280　K　to　5　K，　and

subsequently 　heated 　 up 　tQ　280　K ．

ブ ル ホ ル ダーか らの バ
ッ ク グ ラ ウ ン ドで あ る．

　 Fig．2 に NH3 ＋一　H2　iE合 気の ア ン モ ニア 濃度 と試 料 に 含 まれ

る γ 栢の 格子定数の 関 係 を 711す．660℃ で は 3vol％NH3 以 上

の 場合に γ相 を含有す る試 料が得 られ た，ア ン モ ニア 濃度 と と

もに 単調 に 格 子 定数が 増加 し，9．4vol ％ NH3 程度 で 格チ定数

は飽 和 す る．こ れ以 h ア ン モ ニア 濃度 を増加 さ せ る と ε 相 を 含

む 試料が 得 ら れ た．r 相 に 対す る 格子 定数 の 測 定 精 度 は ±

0．0004A 程度で あ るか ら，テ
’一

タ点の ば らっ きは 混 合気 の ア ン

モ ニ ア 濃度設定の 誤 差に 起因 す る と考 え られ る．

　Fig．3 に 窒 素含 有量 と格 子 定数 の 関 係 を示 す．本 研究 で は 窒

化前後 の 重 罩：変化 で 窒 素 含有 量 を求 め て い る た め γ 相 よ り も多

量 に 窒素を 含 む ε 相 が 含 ま れ て い る 試 料の デ ータ は 除 外 した．

γ相 と α

！
相 の 混 合 物 に な って い る 試 料 に つ い て は 両 者 が 同 じ

組 成 で あ る と して 計算 し た．な お，7．4　a し％N よ り窒素が 少 な

い 試 料 は α

’
相 が 多 く 含 ま れ て い て 急 冷 に よ り試料が 砕 け て 重

量 を 正 確 に 1則定 で きな い の で 除外 した，単相 試料 は得 られ て い

な い が ，デ
ー

ク点 を 直線 で 最 少二 乗 フ ィ ッ ト L て Fig．2 に あ る

最 大 の 格子定数 3．655A に 対 応 す る 組成を求め る と ll．3a 亡％

N で あ る ，相境界の 温度変化は現 在 測定 中で あ る が，最適温度

で は も う少 し拡 大 さ れ る 可能性 も残 され て い る．r 相 が ll．3
at ％ の 窒素 を 含み うる こ とが 明 ら か と な り，ア ン モ ニ ア 窒 化法
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Fig．5　（a ）：X ・raydiffracti （＞n　spectrum 　for　as −quenched
γ　phase 　containing 　9．8 　at ％ N ．　 〔b｝，〔c），（d）； X −ray
diffraction　spectra 　forγ phase 　samples 　With　9，8　at ％N

cooled 　from　room 　temperature 　tQ　4．2　K ．　 Samples 　a し

this　temperature 　were 　 subjected 　to　various 　 externa ［

magnetic 　fielCls　of 　〔b） OkOe ，〔c） 50　kOe ，　 and 　（d ）　170

kOe ．　All　diffraction　spectra 　in　Fig，5were 　recorded

at 　 room しemperature 、

で バ ル ク Fe16鰯 を 作製 す る可 能性が あ る こ と が わ か っ た．

　32 　γ 相 の 磁場誘 起 マ ル テ ン サ イ ト変 態

　 以 下 に 記 述 す るす べ て の 実験 は，純 鉄 箔 を 8　 vol ％NH3 ＋・H ，

ガ ス 中で 660 ℃ L2 時 間熱処 理後 に 室 温 に 急 冷 した 9．8　at ％ N

の γ単 相 試料 （3．6460A く ae 〈 3．6470A 〕で 行 っ た ．

　室 温 に 急 冷 され た 9、8at ％N の r 単相試料の 磁化曲線を室温

で ± 40kOe 範囲で 測定 し た と こ ろ X ＝3 × 10
．5emu

／g の
．
常磁

性で あ る こ とが わ か った．10 μm の 箔 を 660℃ か ら水 中 に 急

冷 す る衝 撃 で 生 成 した微 量 の α

’
相 に よ る と考 え られ る 試料中

の 強磁 性成 分 は O．8　emu ／g 程度に 抑え られ て い る．磁場 100

0e で 測 定 され た こ の 試料の 磁化の 温度変化 を Fig，4 に 示す．

室温 で は 常磁性で あ る が ，冷却す る と 180K ｛・†近 か ら 30　K に

か け て 磁 化が 増 大 し，昇 温 し て も磁 化 は 冷 却 前 の 値 に 戻 らな

か った．Fig．5a に 室 温 以 ドに 冷却 す る 前 の γ 相の ，　 Fig ．5b に

磁 場 0 で 4．2K に 冷 却 した 試料 の X 線 回折 バ タ
ー

ン を 示 す．

Fig ．5b で は γ十 α

’
の 2 相 に な っ て い る こ と が わ か る．し た

が っ て ，FLg．4 の 180　K 付近 か ら 30K に か け て の 磁 化 増 大 は

γ
司

α

’
変態 に よ る も の で あ る と結 論 さ れ る．こ の 温 度 領 域 で は

γ
→

α

’
変態 は 目由 エ ネ ル ギ ーを 低下 さ せ る の で 低温 か ら室 温 に

戻 して も α

’
が γ相 に 戻 る こ と は な く，磁化の 温 度変化に 顕著

な ヒ ス テ リシ ス が現 れ た．

　 Fig，5b の α
i
相の 格子定数 は a ＝2．84A ，c ＝3．12A で あ る ，

α

’
　（200｝と α

’
（002 ｝の 強度 比 は ラ ン ダ ム な配 向 か ら期待 され る

2 ： 1 よ り も は る か に前 者 が強 い こ とか ら c 軸 を試 料 面 内 に 向

けて い る α

’
結晶 粒 が 多 い こ とが わ か る．変態前の γ相が 〔110）

醍 向で あ り，α
’

相の c 軸が 試料面内を向い て い る こ とか ら方位

関係は γ〈 OO 廴〉 ／7α

’
＜ OOI ＞ 「γ＜ 100 ＞ 〃 α

’
＜ llO ＞ で あ る

と考え られ る．
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Fig．6　至ntegrated 　lntens量ties　of 　diffractiorl　hnes　from

the γ
一FeN 　phase 　as　a　function　of 　the　applied 　magnetic

field　 at 　 4．2　K ．（a） Intensities　 normalized 　 w 重th　 irra−

diated　sample 　volurDe ．　 ｛b）　Intensi 仁y　of 　each 　line

normalized 　by　the　sum 　of 　the 　inteDsities　of 　the （200｝，
〔220 〕，（31D ，　and （222 ）hnes　for　the 　respective 　samples ．
The （111）hne　is　excluded 　from　these　p｝ots 　because　of

a 　substant 童al　 overlap 　with 　the　〔101 ） line　of 　the 　α
’

phase ．

　室 温 か ら 42K に 試 料を冷 却 した の ちに 磁 場 を印 加 し，無 磁

場 に 戻 して か ら室温 ま で 昇温 した 試 料 の X 線回 折 パ ターン を

Fig．5c と Fig，5d に 示 す．印加 磁 場 は そ れ ぞ れ 50　kOe ，170

kOe で あ る，　 Fig．6aに 残留 オ ース テ ナ イ ト （γ 相）か ら の 回折

線 の 積 分 強 度 を 磁 場 の 関 数 と して 示す，U11 ｝反射 は α

’
相 の

（10D 反射 と重 な る の で 除外 し，（200｝反 射か ら 〔222｝反射 まで

を プ ロ ッ ト し た．（222＞よ り高次 の 反 射は 強 度 が 弱 く積 分 強 度

を正 確に 見積 もれ な い の で 省 略 した，印 加磁 場 の 増加 と と もに

〔220 ；反射 の 積 分 強 度 が急 激 に 低 下 して お り，磁場の 効果が あ

る こ とが わか る．Fig ．5a の as 　quenched の γ 相の パ タ
ー

ン に

現 れ て い る とお り ｛llO ｝配 向 して い る 結晶粒が 多 い の で 他 の 回

折 線 に 比べ て 積分 強度の 低下が 著 し い と考 え られ る．反 射 強度

の 磁 場依存性 を よ り詳 し く 検討 す る た め に ，各 々 の 試 料 に っ い

て 回 折線 の 強 度 を （200 ），（220 ），（311），（222 ）回折線の 積分強度

の 和で 規格化 して プ ロ
ッ トし な お す と Fig，6b の よ う に な っ

た．γ
→ α

’
相 変態が 結晶 軸と 磁 場の 方位 関 係 に よ らず等 方 的 に

進 行 す る，す な わ ち 特定の 方向に磁 場を か け る と相 変 態 が よ り

促進 さ れ る こ と が な け れ ば各回折線 の 相対強 度 は 印加磁場 に 対

して
一定で あ る と考え られ る．とこ ろが F正g，6b で 明 らか な よ

う に γ〔220）反 射の 相 対 強 度 は磁 場 と と もに 低下す る
一

方で

γ（200）反射 は わず か な が ら強 くな っ て い る．γ（220〕回折線の 強

度に 寄与す る結晶粒 に 対 して 磁 場は （110）面内，γ（200）回折 線

10ア1
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magnetic 　ileld　ill　the　sample 　piane ，

250

　

　

oo

　
　
　
　

so

　

　

　
　
　
　　
　
　
　
　

　
　　
キ

（
α、
⊃

E
ε
匚

O一
苛
N一
葛
匚

O
幅

Σ

1000
　　　　　　　　　50　　　　　　　　io9 　　　　　　　 150 　　　　　　　200

　 　 Applied 　rnagnetic 　field　at　4 ．2　K （kOe ）

Fig．8 　Spo 飢 ane （，us 　magnetization 　at 　room 　tem ．

perature 　as 　a　fしLnction 　of　the　applied 　maglletic 　field　at

4．2K ．

の もの に 対 して は （100 ）面 内 に印 加 さ れ て い る．し た が っ て 、

こ の 結 果 は γ（110 ）面 内 に 磁 場 をか け る と γ
→a

’
変 態 が 促進 さ

れ る こ と を 示 す もの と 考
．
え られ る，

　Fig．7 に 無磁場で 室温 か ら 4．2K に 冷却 し室 潟 に 昇温 した試

料 の 室 温 に お け る面 内 の 磁化 曲 線を示 す，保磁 力 は 550e で あ

る，磁 場 を試 料面 内 に か け て い る こ と もあ り，磁場 20kOe 程

度 か ら磁 化 は 磁場 に 対 して ほ ぼ リ ニ ア に 増加す る．2DkOe か

ら 40kOe の デ
ー

タを 直線 で 最 少二 乗 フ ィ ッ ト し磁場 0 に 内挿

して 求め た 自発磁化は 147elnu ／g で あ る．同様 な測定 を出発

試 料 の 純 鉄 箔 に 対 して 行 っ た と こ ろ 219emu ／g で あ っ た，
Huang らは 9．7　at ％ N の γ 相をヘリ ウ ム 温度に 冷却 し た試 料

の 磁 化 が 146emu ／g で あ る と報 告 して お り，我々 の 結 果 と ほ

ぼ
一

致 して い る
11「．

　同様に 4．2K で 磁場 を印加 し た試料の 室 温で の 自発磁化 を 求

め ，印加 磁場の 関数 と して Fig．8 に 示 す．自発磁 化 は 印加 磁場

に 対 して 単調 に 増 大 し，磁 場 は ア
→

α

’
変態 を 促進 す る こ とが わ

か っ た，こ の 結 果 は 強磁 場が α

’
相 の 単相 化．さ らに は α

”
相 の

単相化を 進 め る 上で 有 効 で あ る こ とを示 して い る．

　3．3　α

’
相の 磁 化

　現 在 の と こ ろ a
’
の 単相試 料が 得 られ て い な い の で ，α

’
相の

磁 化 を 求め る た め に は 何 らか の 方法 で 試料中 の α

’
相 の 含 有率

を 決 定 し な くて は な ら な い ．Huang ら は 粉末試料 の 磁 化 を回
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Fig．9　Spontaneous 　magnetizatiDrl 　plotted 　against

th ε ratios 　of　the　X−ray 　diffraction　intensities　from　the

a
’

and γ phases ．　Open 　cirC ／es 　are 　f〔〕r　Jr〔200 ｝！1γ（111 ｝十

fa
’
（10D 　Oop 　ax ［s），　 and 　closed 　circles 　are 　for　lγ／iα

’

（boUQm 　 axis ）．　 where 　 Jr− Jr｛200｝＋ 〔々220）＋Jr〔311｝＋

fγ〔222 ｝
− Jγ（400｝，andJcr

’＝Ja’

［110 ）十 Ja
’
〔〔｝02）＋．Ja’〔200〕

十 ／α
’
〔且12）一L ／a

’
（211），respectiveLy ．

折
．
線の 強度 比

　　JT（200）／ノγ〔ll1 ）＋ 1とと
’
llOl ）　　　　　　　　　　　　　　　　　 （1〕

に 対 して プ ロ
ッ ト し，強度 比 を 0 に 直線で 外挿す る こ と に よ っ

て α

’
相の 磁化 を見積 もり 9．7a し％N 試 料 に 対 し 262　emufg を

得 た
1．1．

　9．8at ％N の γ 相 に 4．2　K で 磁 場 を 印 加 し て γ 相 と α

’
相 の 割

合を 変化 させ た 試 料 の X 線 回 折 （Fig．5）と 自発磁 化 〔Fig ．8）の

デ
ー

ク を 用 い て 同様 な計 算 を行 っ た と こ ろ Fig，8 の 破線 と な

り，α

’
相の 磁 化が 227ernu ／g で あ る との 結 果 を得た．　 Fig．6a

に 見 られ る と お り，我 々 の 試 料 で α
’
相 に 変態 す る γ相結晶粒

の 多 くは 回 折 プ ロ フ ァ イ ル の 〔220〕回 折 線 の 強度 に 寄与 L．て い

るが ，式 （U で は 【220 ｝回折線の 強度が 全 く考慮 さ れ て い ない ．
そ こ で ，観 測 され た 回折 線 の う ちで 十分は 強度が あ り，α

’
相 と

γ柑の 反射が 重 な らない 反射，　す なわ ち α

’
相の 〔110），〔200 】，

COO2｝，｛112｝，お よ び 〔211） 回折 線 の 積 分 強度 の 和 と，γ相の

【200｝．（220｝，〔311｝，お よ び （222）回折線 の 積 分 強度 の 和 の 比，す

な わ ち

　　／γfla’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〔2｝

た だ し，

　　fα
’＝／a　

’
（110）「「la

’
（002 ）r

−la’〔200 ）tlcr
’
（Ll2〕十 Ia

’
〔211｝

　　1ナニ／γ〔200＞† Jγ〔22e｝十 ／r〔311）＋ fr〔222 ）＋ iγ〔400 ）

に 対 して 試料 の 自発 磁化 を プ ロ ．
ン ト し，Q に 直線 （Fig ，9 の 実

線〕 で 外 挿 す る こ とで α

’
欄 の 自発 磁 化 を 求 め た と こ ろ，237

emu ，！g を 得 た．こ の 値 は⊥ 記 の Huang らが 報告 して い る 260

emu ／g よ りか な り小 さ い が，イ オ ン 注 入で α

’
相を作製 した 中

嶋 らの 結 果
4／

の ほ ぼ 延長線一Lに あ り， ス パ ッタ で 作製 した 高橋

ら の 結 果
6．

よ り 少 し大 き い 程度で あ る．9．8at％ N の α

’
相 の 自

発磁 化 を 237emu ／g とす る と，無磁場で 42 　K に 冷却 した試

料の a
’
相含有 率は 62％，4．2K で 17DkOe 印加 した 試料で は

84％ と な り，170　kOe の 磁場 が 残留 オー
ス テ ナ イ トの 量を 半

分以 下 に 械少 さ せ た こ と が わ か っ た，

ヒ」本応用 磁気学 会 誌　Vol．22，　No．6、1998
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4．ま　 と　 め

　r−FeN に 低温 で 強磁 場を印加す る こ とに よ り γ
→ α

’
マ ル テ ン

サ イ ト変態 を促 進 し，残留 オ
ー

ス テ ナ イ h を減 少 させ る こ と に

初 め て 成功 した．4、2K で 170kOe の 磁場 を印加 す るこ と で γ

相 を無磁 場 の 半分 以 下に 削減す る こ とがで きた．また．γ相 が

i1．3　at ％ の 窒 素を含み う ろ こ とが 判明 し， ア ン モ ニ ァ 窒化法

に バ ル ク FeiTN2 を 作 製す る 口∫能性 が あ る こ と が 明 ら か と な 一
）

た，
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