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§ 1． 序 　論
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1）
　わ れ わ れ は 先 に 発 表 した 論文 　 （以 下・〔1〕 と よ ぶ ） で 、 イ ン バ ー合金 の 熱

膨脹 の 磁 気 的 異 常 （こ れ は 自発 体 積 磁 歪 と 密 接 1こ関 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 ソ ド理 論で か な り よ く説 明

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 2 ）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （以 下 〔i ） と よ ぶ ） で は ，　〔1〕さ れ る こ と を 示 し た ． ま た ，第 2 の 論 文

と 1司様 の 考 え 方に 基い て ， itlnerant ‘
・ lectron 　 ferromagnetl こ 対 す る

自発 磁 化 の 圧 力変 化 ， 強 綱 体債磁 歪 等 の 表 式 力 ○
° K で 与 えた 。 　〔ll〕 の （18 ）

式 、 （27 ） 式 に よ れ ば ， str 。 ・ g　 f ・ ・ ・ … g… の 駘 に は ，　 VD （・わ 一 ・

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ノ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ピ

で あ る た め に ， dm ／ dp な い し ho が 0 に な っ て し ま う （記 号は Lfl 〕 を参

照 さ れ た し ） 。 fCC 　 Fe − Nt 合 金の 隠 発磁 化 の 圧 力 変 化 は ，　 Ni − rtch の 領

域 で は き
鹽
わ め て 小 さ い が （た だ し O

°

K で 負 で あ る ： 〔tl〕参照 ，お そ ら く

s バ ソ ドの 効 果 で あ ろ う） ， b“ eo
．S　

Nto
．5 付近 で 絶 対 値 が 大 き くな り始 め ， も

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 5 ， 4）
っ と Fe − rioh な イ ソ バ ー

頂 域 に か げ て 急 激 ；こ 増 大 し て い る 。　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　こ の 魂 象

を ， 自発 磁 化 が Feo
．5　 Nio

．5 付 近 で S ！ater   Pauhng 曲線 か ら 外 れ始め ，

イ ソ バ ー
領 域 で 急 激 に 減 少 し て い る こ と と関 連 づ け で ， Ni − rich な 鎖 域 で の

strong 　 ferromagnetism の 状 態 か ら ，
　 Fe −

rich な領 域 で の weak

ferr 。magnetism の 状 悲 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 。 Mathon − Wohlf −

・ …
5’　

・・
・
…

。 ， 5N ・9．25

「
一 ・ ・ D．， N ・

，．，   ρ・ r ・・ 飆 の 組 成 依傑 が ，

・ er ・ ・ r・ kf ・

干
一 g・ ・ 七 1こ 対 ・ て 購 され ・

．河r （C …
、

・ ・n ・−

ent ，　 Co ＝ ： O．75 ）に よ く一 致 し て い る こ とか ら ， そ の よ う な 親点 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 − rtch な 領域で

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 6，7）
の strong 　 ferromagn ．　 etism か ら ，　 Fe − rich な 韻 域 で の 常磁 性　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ま た
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 8）
は 広 義の 反 強 磁 性 状 態 ．へ の

， 突然 の ， Feo
フ

Ni
α ろ

を 臨 界 組 成 ．と す る よ うな

移行 を イ ソ バ ー
特 挫の 本 質 と考 え ， そ れ に 2 次的 な効果 と し て の 謁 所的 な組 成
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　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 イ ソ ノ く一合 金 の 自発磁 イ匕の 庄 力変｛匕

　　 　 9 ）
の 分 布 　 を 考 慮す る こ とに よ っ て イ ン 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 に 立て ぽ ，
d 皿／ dp は臨 界 組 成 の 圧 力変 化 に ょ っ て もた ら

さ れ る こ とに 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 負の 無 限大 ， そ れ 燉 外の 纏成 で は 0 とな る 。 局所 的 な組 成 の 分布 が

あ れ ば ， 見か け 上 の dm ／ dP は ， 自発磁 化 の ］．
，E力 変 化 に effecttve で あ る

よ うな組 成 蔀 分に お け る磁 化 の 変 化 の ， 重み を か け た 総 和 と し て 与 え ら れ る

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 4）
（KondorSky 舘 Sedo ▽ の dm ／ dP に 対 す る 考 え方 もほ ぼ こ れ と同様 で あ

る ） 。

　わ れ わ れ は ， こ の よ うな 立 堤 に 立 ち ，臨 界 組 成 Fe
α ア

NIO
．S を 境 と して ，

Fe −
ric 込側 で は 常磁 性 が ，　 Ni 一

匸 ioh 側 で は strong 　 ferro 皿 agneUs 卑

が あ らわ れ る と仮 定 し ， 〔1 〕 の Fig ．5 で 与 え た 状 態 密度 を 用 い ， 局所 的
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 9）
な 組 成 の 分布 は Kachi ら　 の 十是唱 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 様 子 は 測 定 結 果 と よ く似 て い る 。

§2．． 自発磁 化 の 圧 力 変化

　 Fe 濃 度 が G 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 ， 肥 力 p の も とで 原 子 あ た りの 自発 磁 化

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 重　　　 　　　 　　　　 　　　 　　　　 1

　　　　
・ （… ） ＝ ＝

　f
，
　
f （… ）M

，
（・ ）d ・ ／4f（… ）d ・

　 （t）

を もつ と す る 。 f （X ，0 ）は 局 所 約 な 糊 成 の 分 布 の 特 性 を あ らわ す関 数で ， こ

　 　 　 　 　 　 9）
　 　 　 　 　 　 　 らに 従 いこ で は Kachi

　　　　　 h − h2 （x
−

。 ）
2

f （x ’ c ） ＝

π
e

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 均濃 度 か ら の は ず れ で あ る 。 、 （x ）は そ の 微小

部 分 に お け る 圧 力 p の 下 で の ， 原子 あ た りの 自発 磁 化
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一 ∵
fer 　o ．≦ x 〈 k

：P
・

for 　 k 　〈 x ≦91
　 　 　 P　　　　

　

で あ り ，
’

  は 圧 力 p の も と に お け る 臨 界 組 成 で の Fe 濃 度 で あ る 。　 kp が 圧、

力 変 化す る こ と を 通 じ α
，

（・ D ま肋 瞰 存 す る ・ 觸 汐 薩 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

　　　　
∂・

夛晝
， ・・

＝ 一

　！
（  ，

c

1

）M
・
（k

・
’

（瓢 k 　 …

　　　　　　　　　　　f
，

・ （・ ρ d ・
．　 「

P

で あ た え ら れ る 。 こ う し て 聞 題 は 臨 界 組成 k の 圧 力 変 化 を 見債 る．こ と に 帰 着す ．

る 。

匹

§5． 臨 界 組 成の 圧 力 変 r匕

　 〔1〕 に お け る と 嗣 様 に ， fce 　 Fe − Ni 合 金 の 1 原 子 あ た り ， 1 ス ピ ソ 方同

あ た りの 状 態 密度 y （ε ） を 第 1i塞1の よ う な 階 段 状 の バ ソ ．ド ， す な わ ち

　　　　v　・e ・ 一

｛∵ 1：1 ∵
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

へ1
で 近 脈 る ・ た だ し b 〈 1

、
・ ま た ρ凸 〒翫

ρ
・

＝ ： w
・ とお く ・ 実 効 交渙

根 互 作 用 」 を ，　〔1〕， 〔U 〕 に お け る と 同 禄 に 定 箋ずれ ば ， 強 磁i姓 出現 の た

め の Stoner 条 件は 2 」 ン （e ）≧ 1 で 与え られ る 。

　 　 　 　 　 1　 　 　 　 　　 　 　 1 十 b 　 1
　 　 　 　

−
＞ 　 2J 　＞ 　　　　　−

　　　　 b ρ0　　　　　　　 2b 　 ρo

で あ る よ うな 」 に 対 し て は ， 常 磁 吽状：邑婆の F．e　r，m 　i 準 位 が抹態 密度の 低い 部 分

に あ る よ う な合 金は S．t 。 ne ．r 条件は み た さ な い が

nk
　

＝ no

　　　　　　
（3）

’

一 412 一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Bussei Kenkyu

NII-Electronic Library Service

Bussei 　 Kenkyu

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　イ y パ ー合金 の 自発磁駕の

壁力変化 ．

な る 阜k を 境 に し て n 〈 nk で は strong 　 ferrerlagnettsm ヵ  n ＞ nk で

は para −
m．agnetisrn が 実 現 す ろ こ と が 強磁 跿 出現 に つ い て の Shimizu の 条

件
1°）

働 帳 嚇 耀 の ・ r ・レ・鰍 と ， 伽 …
濺 ・醐 に は

　　　　，
・

・干
0・θ 2

．
k
　 　 、　 　 　 　 　 　 　 （4）

な る礁 係 が 成 立 つ も の と す る 。 b 鞨 O．　5 ， no 濡 0．6 と お い た 階 段状 状 熊 密 度 で ．

f6c 卩 』二 Ni 系 の 状 熊密 度 を 近 似 し ， 圧 か を か け な い と ぎ の 臨 界 姫 戎 が Feo
フ

N   ．5 （n ＝2 ） セ あ る と し て J を 評 価 す う と

　　　　（諭
＿ 。

＝ ＝ ・ 9G

とな る 。 ま た
．
こ の と ぎ （5 ）と （4）か ら臨 界 濃 度の 旺 力 変化 は

 

　　　　÷ 亀（笥
f

　　　　　　覇 （1 一の
％

藩 ）

ら

で ・与 え られ る 。 こ こ で 最 後 の 微分 係数 は

　　　　藩 ）一 瓢浩 ÷濃
と か け お 。 た だ し a は 嶐 子 講 距 囃 で ，

W ノ ，tl’・は W ， J の a で の 敬 分 係 数 で あ

、 ． 、 ぎ に 漁 わ れ は ，7 。
・ 動 ，詑 。 7 。 一

．
。．、・，KT1　1・ と 評 価 し

た 。 ま た ， 圧 縮 率 を κ と すれ ば

　　　 　 da 　　　 κ　　　
』
　　

’
　　　 ．

　 　 　 　 r 　 　＝ ＝ 　
　 　

　a
　 　 　 　 dp 　 　　 5　 ．．・　

「
　　 　

『・

で あ る か ら ，
a ， κ とし て Ni の 値 　　、　　　 ．　　　　　

・・

　 　 　 　 　 　 　 　 0　12 ）　　　　　　　　　　　　　
− 7　　　　　15 ）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 m ：＝ 6 × 19 　c毒／ Kg　 　 　 　 a 　 ＝ 2．5A
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ，

・を 用 い ．る こ と に す れ ば ， 必 要 奪数 値 妹す べ て 与 え ら れ た こ とに な る ・ こ れ らの

数 値 を 用 い れ ば 結局

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
一
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　 　 　 　 dk 　　　　　　　　　
− 7

　 　 　 　
− 一・＝ ： − O．9x10 　 （競／ 蹲

　 　 　 　 dp

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 4）
を 得 る 。 Kondorsky ら は d ］／ dp 〈 0 で あ る こ とが イ ソ バ ー

領 域 で の 大

きな 負の dM ／ dp を 説 明 す る た め に 重 要 で あ る こ と を 指摘 し て い る が ， 彼 ら

は や や 恣 意 的 に dk ／ dp ＜ 0 を 導 い て い る 。 しか し ， わ れ わ れ は こ こ で は ，

Feo ，7Nio ．5 が 臨 界紺 成 で あ る こ とか ら 評価 し た J ／ W と ，　 fcc　 Fe − Ni 合金

の 囲発 体 積磁 歪 の 組 成 依 存 性 か ら評 緬 し た J ’

／ W
ノ

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
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 3）
　 計算結 果 と測 定 値 と を Fig ．2 で 比較 す る 。 ⊂）は Kouvel ら が 室温 で の

燃 鰈 か ら ・ 磁 化 の 箙 変櫨 Cu 「 ’e 搬
讐 、ヂ

る と繝 灘 よ らず

T ／ To の 函 数 で 表わ さ れ る と仮 定 し て ，　 Patrick 　 に よ る Tc の EE力変 化

の 実 験デ ー タ ー
を使 っ て 評 価 し た OQK で の ∂M ／ M ∂p （文献 5

，
Fig ．5 ）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 5）
の 懐 に ， 同 じ く Kouvel ら　が 自発 磁 化 の 温 度 変 化 の 実 験 結 果 を 外 挿 し て 得た
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 4）
0 ° K で の 慮発 磁 化 の 値 を か け て 得 た もの で あ り ，

x は Kondorsky ら　に よ

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　45）
る 底温 で の ∂ M ／ M ∂p に ， Crangle ら　 に ょ る 自発磁 化 の 大 き さ を か け て

得 た もの で あ る 。 　1∂M ／M ∂pi は イ ソ バ ー預 域 で 急 激 に 膚 大 し て い る が ， M

が 急激に 減 少 し て い る た め ， 両者の i責で あ る 1∂ M ／ ∂ pl に は ピ ー
ク が あ ら

わ れ た 。 計算 拮果 （実線） は （2）式 に ，§§2 ， 5 で 与 えられ た 必 要 な 数 値 を

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
一6

入れ て 計 算 し た もの で あ る 。 ピ ー ク の 値 は ， 計算 精果 で は
一 て．2x10　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 で 実

　 　 　 　 　 　 　 　 　 一5　 　　 　　 　 　　 　 　　 　 　　 　　 　 − 4　 　　 　 　
− 2

験 結 果 の 一 1．9x40 　（単位 は と もに μB
・ a 七〇 m ／ K9 ・en 　） に 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 巾で あ らわ

れ た 式

　 　 　 　 」
ノ　　　 J

　 　 　
｝ 一 一

　：＝ 　0．75 − 0，91
　 　 　 　 w ’　　 w

は ，そ の 各 項の 値 が ，近 似的 な 階段状 の 状態密 度 を 用 い て の 粗 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 と い う

こ とで あ る 。 し た が っ て ， ほ ぼ 1 桁 の ち が い に もか か わ ら ず ， ldM／ dpl の
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　イ ソ バ ー合金 の 自発磁 化 の 圧 力変化

　　　　　　ピ
ー

ク の 値 で norma ．lize し た 値 の t
．．組成 変化 の 様子 が 互 い に よ く似 て い る こ

　　　　　　とか ら ， fCC 　 Fe − Nt 合 金 系 の 自発 磁 化 の 任 力 変 化 を ，
バ ソ ド ・モ デ ル に 銭い

　　　　　　た 臨 界 組 成 の 圧 力 汝存 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 ぎ そ うだ と結論 し て もよ さ そ う；
．
こ．．思 わ ．れ る 。
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寺尾 冽 ・勝木 渥 ・

　　　第 1図　　fOG 　Fe − Ni 合金 の 近似的階段状状態密度
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第 2 図　　foc 　 Fe − Ni 合金 の dM ／dp
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実線は計算結果で 目盛 は右側 に 与え て あ る 。（⊃ ，× は それぞ れ文献 5）お よび文献許）

15 ）の デ
ー

タ か らもと め た実験値 で 目盛 は左側 に 与えて あ る 。単位は と もに 10　 μB
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