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コバルトフエライトの磁気異方性エネルギーは，低対称の結品電場中の C02+ から生ずるものと考えら

れる。 C02十は，まわりのイオンから exchange field を受け，スピン準位は 4 つに分離する。フエライト

の八百!l休席の C02十と Fe3 + の電荷をならしてしまうと，この 4 つのスピン準位の各々には，縮退した 2 つ

の軌道状態が附随している。乙れらの軌道 2 重準位は， C02+ と Fe3 + の電荷の違いからくる低対称電場

とスピンー軌道相互作用により分離する。乙のエネルギ一分離の間隔は， exchange field の方向，従って

磁化の方向に依寄し，乙れから異方性エネノレギーが生ず、る口異万性エネルギーの大きさと，低対称電場の

強さとの関係を調べた。各 C02+ の最近接席をしめる C02+ と Fe3 + の配列の仕方には， エネルギーの

低い阻列として， 2 種類のものが考えられる。この 2 種類の配列の数の比と，これらの配列に対応する低

対称電場の強きとを適当にとることにより， 計算によって求めた立方対称異方性常数 K の温度変化を，

Shenker により実験的に求められたものと一致さすことが出来た。このようにして決められた parameter

の値を点電荷モデルの仮定にたって計算した値と比較すると合理的である。スピンと軌道能率からくる磁

気能率は，計揮の結果， C02+ あたり 3.4~3.5fLB となった。最後に，コバルトフエライトとマグネタイ

トの混品の異方性常数の大きさの， C02十の濃度に対する依存性を調べた。

論文の審査結果の要旨

フェライトのうちで Ni ， Co ， Fe ， Mn の 4 フエライトは最も基本的なものである。その性質の中で，磁

化の強さと帯磁率および磁気異方性は基本的なものである。さきに芳田と立木によって研究された Ni ， Fe ，

Mn の 3 フエライトの磁気異万牲の理論は世界の学界に対する大きな寄与であった。 fこだ Co フェライト

のみは当時容易に手がけることができなかった。 Co フェライトは他の 3 フライトに比して 100 倍も大き

な異万性常数をもち，且つ，その符号は反対である。
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Slonczewski が Fe フエライトに少量の Co フエライトをまぜたものの異方性の理論を立てたがこれに

ヒントをえて Co フエライトの異万性理論を完成したのが本論文である 0' Co フェライトの結晶内で Co++

は周囲の酸素イオンその他から主として立方対称性の結晶場， くわしくは更に弱い 3 同対称の場ともっと

弱い直方対称の場を受けている口直方対称の場は周囲の Co++ の配列によって 2 種類に分類される口単

位胞の中にはこのような場を受けた Co++ が 4 種類あり，それらに対する 3 回対称の場と直方対称の場は

向きが異っている。叉それらの Co十+はみなほほ共通の内部分子磁場の作用の下にある。

とのような結晶場と内部磁場を受けた Co++ がどのような軌道角運動量とスピン角運動量をもつかを両

角運動量間の相互作用をとり入れて量子力学的に計算し，磁化の万向を変えたときエネノレギーがどのよう

に変るかを求めたのが本研究である。たまたま，研究中に外国で信頼すべき測定が行なわれ，これと対照

しつつ理論を進めるととができたのであるが，実験結果は完全に説明されるに至った。

なお Co フェライトと Fe フエライトの混晶の全領域にわたって磁気異万性がどう変るかを理論的に出

した。

以上が概要であるが，はじめに述べたように乙の問題は重要であり，本論文はこれに完全な答えを与え

たという意義があるので，乙の論文は理学博士の学位論文として充分の価値あるものと認める。

一 77 -




