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注意これは講義ノートではありません。計算の要点を抜粋しただけのものです。 

７-A 磁化率 
磁化 HSgM χµ =≡ ZB で、 χ (＝スピンの磁場の方向への向きやすさ)を磁化率という。 

注）電子の磁気モーメントは Sg Bµ である( Bµ はボーア磁子、gは定数 2≈ )。 
 
 
 
７-B Curie磁化(復習) 
古典統計の場合、 
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などより、 
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となるので、 
 

( ) ( ) MHTSVTHFVSMU −−= ,,,, に注意すれば、よく知られた結果、 
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７-C  Pauli磁化とは 
動き回っている電子(自由電子)では、量子効果のために、同じ方向を向けない場合がある
ので、古典統計に比べて磁化は減少する。 
下の図では、磁場をかけると、スピンが上向きの電子と下向きの電子では、エネルギーが

違ってくるので、 Fε がずれる。すると、エネルギーの高い方の電子はスピンが反転した方
がエネルギーが低くなれるので、↑と↓フェルミ面が揃うまで反転が起こる。 
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＊古典統計では磁場をかけると各々勝手に磁場の方向に向く 
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 ＊量子統計ではパウリ排他律のために、同じ運動量を持つ電子
（≡同じ状態にある電子）は、同じ向きのスピンになれない。

D 磁場をかけると、スピンが↑と↓の状態とで異なるエネルギ 
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上がった方の電子はスピンが 
反転した方が、ε を低くできる。

Fε

＊量子統計に従うフェルミ粒子の磁場中でのスピンの振る舞い 
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７-D （Pauli磁化の計算の準備）化学ポテンシャルの磁場依存性 
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第二項について Sommerfeldの近似式を適用する。  注） ( ) ( )∫ ′′≡
ε

εεε
0

dDG とおく。 
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であるので、弱磁場で 2H が無視できる領域では、µは磁場に対して不変。 

７-E パウリ磁化の近似計算 
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を適用の公式Sommerfeld
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以上より、 
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帯磁率(≡磁化率)は、 ( )2
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+== µχ  と、温度によらずほぼ一定。 

７-F 自由電子の場合（状態密度はスピンを含まないとする） 

εAD = とすると、
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温度を上げると減少して行き、高温で古典統計の結果に近づく。 

７-G 低温での古典統計(Curie)と量子統計(Pauli)の比 
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⇒ Fermiエネルギー近傍の電子だけが Pauli磁化に寄与。 
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