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論文内容の要旨

磁気二色性は，磁気秩序に起因して，光吸収などのスペクトノレが入射光の偏光に依存する現象であ

る o 希土類元素ゃ遷移元素の，軟X線を用いた内殻スペクトノレの磁気二色』性は， 4 f や 3d 電子の軌

道角運動量やスピンの状態をよく反映する乙とが期待される。本研究では，強磁性体の研究に重要で

最近実験が可能になったものの，理論的研究がほとんどされていない内殻光吸収 (XAS) の磁気円二

色性(円偏光による二色性 :MCD) に重点をおいて，これと磁気状態の関係を明らかにし，実験結果

に解釈を与える。

全希土類の 3 価イオンについて， 3d や 4d 内殻電子を 4f 軌道に励起する XAS の MCD を計算し

た結果， 4 f 電子状態を敏感に反映する多重項構造が得られた。 3dXAS では，内殻軌道の強いスピ

ン一軌道相互作用のために，偏光によってできる内殻ホーノレと 4f電子の組が軌道角運動量だけでな

くスピンの偏極を持っている乙とから， MCD は 4f 軌道の軌道角運動量とスピンの状態を非常に分か

りやすく反映している。また， 4 dXAS の MCD の主な特徴は，内殻ホーノレと 4f電子の間の静電相

互作用によって説明できる。さらに最近得られた Gd の 3d 及び 4dXAS の MCD は，我々の計算と

よく一致している一方，実験の際に試料の磁化が十分飽和していない乙とを示している。

遷移元素の XAS では， Co の 2p から 3dへの XAS を取上げる。まず，結晶場が強いために抑えら

れている軌道角運動量が，スピンー軌道相互作用によって多少誘起される際の MCD の変化を明らか

にした。さらに， Co フェライト中の Co について，一軸異方性のための電子状態の比較的細かい変化

が特に低温で MCD に敏感に現れることを示し，最近得られた実験結果から Co の磁気モーメントに

対するスピンと軌道角運動量の寄与を見積った。
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最後に，磁気モーメントが主にスピンによっている場合と，主に軌道角運動量によっている場合の

各々について，内殻光電子放出 C XPS) の MCD の特徴を調べた。前者の例として d8 状態の選移元

素イオンの 2pXPS を計算し，強磁性 Fe についての実験を説明した。後者の例としては， Ce3+C4e) 

イオンの 3dXPS を計算した。両者とも， MCD の特徴は，光励起によってできる内殻ホーノレと 3d

または 4f電子の聞の静電相互作用によって説明できる。また， XPS で，光源として円偏光を使うと

ともに光電子のスピンまで測定する乙とで，さらに磁気的な電子状態についての情報が得られる乙と

を指摘した。

論文審査の結果の要旨

シンクロトロン放射光源の利用による X線領域の光吸収，光電子放出の研究が近年広く行われるよ

うになっているが，最近円偏光の利用が可能になった。今回君の論文の内容は，希土類元素，鉄属等

の選移元素の強磁性化合物について，軟X線領域の光吸収および電子放出の円偏光の方向依存性(磁

気 2 色性)の理論的研究であって，妥当なモデルについての計算結果と実験結果との詳細な比較から

系の電子状態について定量的な』情報を引き出すための基礎理論を構築する乙とを目的としている。

論文は，まづ、希土類元素について，化合物の種類によらない光吸収の磁気 2 色性の一般論を展開し

ている。この場合結晶中の周囲の影響を表す結晶場が 4f電子の状態にあまり大きい影響を与えない

ので，このような一般論が可能である。 3d→ 4f と 4d → 4f の二つの場合について詳細に論じ，そ

れらの聞の相違も明快に示していて，今後の実験解析の指針を与えている。また Gd の場合にはすで

に実験結果があるが，計算との一致は非常によい。次に鉄属等の遷移金属化合物の典型的な例として

Co フェライト C COFe204) の 2p → 3d光吸収の磁気 2 色性を詳細に論じている o 乙の場合は，結

晶場，スピン軌道相互作用，電子間相互作用すべてを同時に考慮する乙とが必要で，化合物の種類に

よって相違が大きい。磁気 2 色性にとっては軌道角運動量が quench されていない乙とが重要であっ

て， Co フェライトの場合はその典型的な例の一つで、ある。またこの場合すでに実験データが存在する

ことも，乙の場合の解析を取り上げた理由である。温度変化も考慮した詳細な解析の結果，室温では

吸収スペクトルは 3 回対称性の結晶場の大きさにあまり依存しないが，より低温ではその依存性が顕

著に現れる等今後の実験に指針を与える結論を得ている。なお室温での計算結果は実験データの大体

の様子をよく再現している。このほか金属鉄等について光電子放出での磁気 2 色』性についても論じ，

磁気 2 色性が強磁性体の電子状態を研究するための有力な手段である乙とを示している。

今回君の研究は，最近の実験研究の発展に対応したもので，磁気 2 色'性について詳細な理論解析を

初めて与えたものである。現在まで得られた実験データの意味すると乙ろを解明し，今後の実験の解

析および条件の選択に指針を与えるもので，その意義は大きい。結論として，論文の内容は博士(理

学)の学位論文として十分なものである乙とを認める。
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