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夢 ヱ孝 循 言

著 物 ゴ イヒ学 祈 究 第 剃 生捧 綱r`くLsvsて

図 δ諭 断 安裸 を 用 い た 鉄 イヒ合 物 の、磁 性 の珂

究 を 行 っ た.研 究 の 封 象 セ し た も の(ま そ 〃)

殆 どグ 酸 素 材 ン の 八 面 捧,に 圃 ま れ プ:三 価

の 危 材 ン を ・参 て・夜 強 磁 歯 本 て・あ 。 た の て・.

こ こ で ぽ 　 及 萩 磁 燭 李 ヂ の 良 ヲ+イ 才 ン の 内

著麟 場'閥 お 怜5痴e彦 汐 薬1・ よ う 研 郷 と

い う ゑ泉 ド 亮ンフ て 老 拠 ら を ま と ～りZみ3 .

蔽 素 イ ズ ン 八 面 体 ⑰F・3・ の 電3X態`:

謂 ゆ56β%Z-s3。 あ ク起 ブ丸 態`9温 度rし て

数 フア 度}ン くよ に も 萬プ主れ て ノ盆 り 、 通'掌 の 寅,葛金 温 ノ受

範 囲 て噂 閥 題1・ と な く て よ ・・.回 う のra・ イ 才

ン の)勿乙1萱 の 正 ノ＼ 面4本V・ ら 〃)ノ」・ さ な・す れtGI 、 フ≒

径7に 糸宿.退 亡 た ズ ヒ。 ン オぐ,態 の ・み 」 な く≦1K♪ 〈分・

9klを5/起 こ す の み で あ ろ
,と か もFe3ナ イ 才

ン 問 或 …(gFe3+とfa・)3d一 遷 矛多全 属 磁 控 イ

才 ン の 間1二la珍 イ 才 ン を 通t・'Z非 掌1(強 、、

議 気 吏 換 朗 互 イ乍 用 ガベ 働 く の てvFe3+を 単 純 バ

男/)ナ 生 の な い 磁 気 ヌ又雍垂3と(て 扱 フ2よ い
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ア易 虐＼ヵぐ 多 い 。

電 多 物 性 の 研 究 影 摂 し て のMb'ssba`za。r

劾 累`9N図Rと)司 様 フ核 と 電3系 のlbEl互 イ乍

用 〈{'sperfineenterac+1・")臼 薦 通 し て 知3初

で あ 似 疎 性 の 研 究 に ぽ 電 多 磁 気 そ 一 メ ン

ト と 梅 薇 や メ ン ト の 才目互 作 用(掬 〃ノη翫

脅 四'茄 ¢ 乙〃'texaotノ ・"クOV'/t5/・ 童 」?で あ5・ 肉

毎 磁 傷 と(」 そ の7a.9イ 鯛 を 霧 の イ則 か らF一 て

、 栩 ζ磁 場 捌 動 ぐ と し た と き の2f#場Eい うa

て一一あ5・ 結 晶 中 τ・の7毛 の 非 蓄 ド
,云 い 濃 漢 範

囲 τ 膨 畷 場 を 簡 便1ζ 浸1定 広 来3こ と ぱ,

図薦 伽 砂 劾 票 の 一 っ の 大 き な 脅 徴 τ・あ 翁 。

穿 ニー章 て・は ノ受 タ£磁 惇 」本 ↓〈F。3(OH)6(5つ4)R

穿 の 丁宅3+の メ1痢 〉ノ磁 渉多 と4吉 晶 孝汐 の う「イ立 関 イ系 を調

ペ ス ヒ.ン 橘 造 を 沃 定`六 緒 果 を 述 べ ・ 第 三

孝 で・tg[,友 強 磁 ・控 体 中 の π3ナ め 内 砂 麟 場 が ・孤

三二 巧 フtン の そ れ1ミ 」レ1ヒし て 汐・な っ/J・ ぐy・ 、 と うフ狸

xVれ3捌V・"あ3こ ヒ1・:P主}aし 、 」直 擁 の 比 較 を

言六 み た 、緒 罪 を 言乙 す 。 多'回 章 て一 ぱ 、 三 イ固 の 髭 ヲす

戯 い1す ニ イ固 のGg+と 一 イ固 のTe3ナ が・三.角 イ形1メ ご
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の 磁 気 ク ラ ヌ9-? ,kaんft"e.}の 花3㌦ フ柳

磁 場 噸 旙 し1て 、 ク ラ ス タ つ 肋 磁 財 岐

イ乍 用 に5～すす 多 考 察 を(た 。



・9 .zs汐 ゴ メ 榔 を も つK-Fe3(・'娠s・4)。aヌ じ・ン

橘 造1♪

及 鞭 磁 牲 体K7Tes(OH>,(5偏 の ス ヒ・ン 揖 造 を

詠 定 す ぎ た あ'こ ト勿8訪 烈er劾 果 を 用 い た,M .Y

を 報 告 す3。

結 晶 構 造 ぽ 彫 御 κ鵜 ω 腕(β 軌'ぐ っ い

て 特'こ 詳`〈 調 べ}kて い3.2♪ 特 多叛 ぽ、 兀3+

が 汐 ゴ 〉～ 才各3と 呼 ぼ れ3幣 殊 な 子形 の 二 次 乞 格

琴 を ノ≠且 ノ〈/で・ し、る こニ ヒ で'あ3(図 コL)。 蕗 多 「ぎ…

彬 威 す37竜3㌔ 凋 り の 酸 ま イ 才 ン の 配 置 をrし

っ セ言羊 し く 表 わ し た 毛 の かつ刻2ぐ の τ・あ3 。

彪 ㌔ 晒 σコ ・ 含 で 蕨 豪 ・＼ 面 体 汐、一、 頂 点 を 薯 茄 し

な か"ら 連 ら な.て い3。1隣 拷 二す3-Fe3ナ 間 の

擁 気 祖 互 作 用 ぱ 及 強 磁 性 幼 て・あ う.尾3†,0㌧ 謬+

の4養 倉1ま 匿ク/3ナ 。,で 曲pv・ つzぽ)、3ヵ ベ、 温 度1=

し2彦 交 石 度 の 強 い も の て"あ3ラ 。 沸釜 多 朋 ぼ

)」2]」乙(し)1く ラテヒ し フlt-一よ う'c、 距 疹S汐rラ'ぐ ヵ、な つ

離MてvZ、 そ れ は 間 に あ3ア 釦 才 ン の ヲ(き

ψ で ぱ 埋 あ 尽 く せ な い..従 フ マ 格 手 間 の



才目 互/iり … 用 ぽ 非 常1て ダ多 く 、 ナ〈 び・っ は 。に 一言 乞tt・ ・ 、

ネ各 各 面 痢 づ掴 互 ・作)到 の 萄 分 の 一 か 、 そ れ 以 下 の

涯 度Zs)g3う.フ ま う 磁 簿 肢 イ圃lt .=一'

ン紫 そ;秒 ラ で あ3A

ス ヒ.ン 横 造 瓜 祷 銃 工 客 ル ギ ー を 一 番 低

く}ず る よ う'く 》夫 ま3毛 、の7・ ・あ3カ 、 ら
、 こン 〃)イ と二

含 物 で 戚 強 い 動 幻 反 強 疏 ・λ生 初 ゑ 伊 用 の た め

に 面 肉 のTeス ピ ン が 及 強 磁 控 直勇ど列 を3既 ・

と 恩 わ れ3.し カ・ ε この カ ブ メ 才静tπ

↑ ス ヒ.ン と ↓ ス ヒ.ン をfft序 友 マ7並 べ一3こ と

が 隔玄 未 な い ヒ い う1拷 ラ豪 性,を も フ て い3。 カ

ゴツ 榔 上1・ ・牌 ス ピ ン を 置 ・峻Y -3の 読 計

的 な 朋 愚,τ 、 左 司3♪ 加 餉 と納 ㌔ ・ よ.て 房 変

ざ ・れ マ み,り 、 基 ・底 状 態7-tx参 、体 の 匁 あ ス ヒ・

ン 」t・x"、そ の 莞r向 を 次 め 方 ・`・ 霧 在 お ピvう

緒 ・諭 ガ＼・≠昇 ら れ マ い3。 一7e'3ナ'ユ ほ"吃!i)な

Hej$enbefsス じ㌧ だ か5・ 上 の 議 諭1堵71ね

ら な い が ヒ ノて 角 遍 常 の 互 ド 及 郵 テ の ス ヒ・

ン ウベ7×4り 参＼ 、7並tア"よ う な 才琵ピ造 二 で・ノiな く,4.

油 変 っ た も の で・あ3ラ.
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陥 諦 鯉 岐 力'柔 か ら ス ピ ン 楢 遣 を; .k)63ガ

法 ぱ 学2彦 晶 を 用 い て{緒 晶 面(ス ピ/申 由♪ と

ざ 線 の相 対 の な う 位1・ よ5幽 叉藻 の彦 彦 ノヒの

蜘 ヒ を 鯛 べ 多 労 該 ヒ 緒 晶 勃 と愛 場 勾 配 軸 の

・づダィ」訟関 イ系 を ・予 め4ロ3⊃bかr腎 玄 辛3場 含・ぼ
.磁

気 鉄 序 蕨 態,二 あ3隠 の スiN・ ク ト ♪し か ら 、 ス

ヒ./軸 と 霞 楊 勾 配 軸 め 関 係 乏 晃麦 め 茎 ⊃ 』'・ よ

リ ス ピ ン 勃 と緒 晶 軸 の才 仏 閲 ・;系を 知3う 法

か一あ3・KFes(0卜 塊(30泌 は 硯 社 の と こ う ・ ,斐分

ま で む か 得 ら れ な い の τ 、 獲 パ ナ 法 乏 と ・ た

.-F。e+の 杉 励 き い3電 場 勾 配1,X回1ノ の!,e

の イ 才 ン の 配 置 の 計 称 控 が ・低 い こ と に よ さ も

の と、 下。3ナ 倉 身 の 電 詞 ズ 態 の 低 汁 称 ・彦 ド よ}

も の か・合 お 言 ・ た 劫Z・ あ みtN"結 晶 転 移7'・

も な いP艮 り ・ 温 重'変 イし ぼ あ3と しzも 極 く 訊1・

さ 、、 物 τ活3.従.、?.磁 気 獄 殉 丈態 の

ス ベ ク い レ の 解 抑 ぐ一 桝 煮 控 ・机 屡 の 切 重 極 今

製 の 子㌧ タ の 月 ・ て む よ い ・
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・喫 験 緒 票

D合 《'

}く2δ0ゲ 、 穐30ダ7尾0を そ れ ぞ・水 ∂'2be

知 し 伽 ・ 永 溶 夜3?を 準 隔 し た.望 れ を

70。 じ12カP、 熱{なiON"ら 、 空 銃1レ を込 ・く.τ ・-KeZ+を

醸 イヒ1た 。 ,友ジ右 の ネワ.期 にP■ 〆一丁込00卜1の 次

澱17生 す3の で 、ZO略 夙 経 過1た2こ ろZ一

沈 汲気 を ろ一過 亡マ ア余 き 、 ろ 液 を マ ら に24時 間

友 応:ez、 純 欝 なK'F2s.(・ 晦 鋤 諺 得 た 汐

同 定 ぱ イ分 ま × 線 回 折 ド よ ・ 芦 。

ii)&K¥i

帯 磁 率 は、

よ り ∠3Kか ぢ

図3'ミ そ の 、多吉 果 を ラ示t.ア2・

暢 の 云 い2eakヵ 、・あ3・

We}Ssの 》去 則 が 応 立S、

塩2kOeの 磁 協1ヂ ゼ 環♪勲 ヂ 表ド

タ'〃〃訴(の 争乏 た弱 一Z-・ヌ奨ソ,定 しtヒ 。

3ウ ん)κ ノ・ ラ鼻 度

　ニ　 あ

尚 温 砂 で は 、C姻 ゼ

兀3+一/mab!,の 萌 初

3D訳r吻n嚇 敦 ぱ9・ot夙Zマ ＼5雛 →だ態 、く 対

→ る 計 箪 値s`:92/・ β 』 一 致 →}・ い匹多13ρ 宅1教



1寸、-600士/003く τ あ っ アヒ 。 タ2六 ク7K,3∂oK

〃ウ 各 温 ノ嚢7-'ま 帯 フ磁 三李 の'蕨 ナ菱・イ表 落'性1?/2ko2

れ ・ の 測 定 範 囲7・);な ・・ っ た.

1り トイぢ∬ 飯 陀r麦 ヵ 果

N魔 ∫』aUtehス へこ ク)一 ル1‡ 図 ゲ に 示 しn。

3001く で・'ま 、CsovMeh晶1チtぽo,43陶 〃/58c(ア とi」:}ナ{～)

、 切 「墜 才血 く分 ・裂4'El工//ナ 伽 触42cで ・あ.ft。

Pt一 重 才壷 瑳 製 ぽTe3tに し?'」 か な ク 大こ ぜ い イ直

で・あ3っ 、7・,r?90κ 近 く か ら 下 の 温 度 τ・'ま7

へ・7ト1口 ・ 灘 気 分 裂 が 硯 わ れf・,0粕 っ ブト

挿lrぐ 内 著P万 孟 傷 の 大.5マii4タoκ62θ で あ ・lt

。 帯 擁 李tMδssl・u・r劾 寮 の 緒 累 か ら 、1〈Tleヲ(DH.6)

(sg)zは 、 約60κ を 麗 ノ 滋 ヒ す3及 強 石義 ・ノ生 俸 τ

あ 弓 こ ヒ が ・≠っか っ た 。

o受 鳶剣詩 累jrつ い で の 議1論

タzkの 形幅 ム"xerス ＼。 ク)一'レ1・i、vk収 く線

が 免 分 鋭 く 之 置 を 次 定 寸3/・.う メー-9一 が

ど・の1;91.ナ す1zrし 落 し い ニ ヒ を テミ しZい δ



ク

・ ハ。 ラ メ ・-5乏 一 の ラ ち 、 ・今＼身考・に 問 .題z・ ・ あ3

の は 、 、脚 磁 場 の ケ 句(っ ま つ ス ピ ン ・袖)ヒ 電

†易 勾 湧乙 の 主 夢由 の ケ ィム 関 琢 で・ あ 弓 。)図 ヌ(久 ♪に

示 し マ あBよ う)〈.丁:e3+)2正 ≦L角 弄で を 、参L一 ん で

蔦 り 、 そ の 中1越 通 一一 て 励'・ 重 直tr三 回 財 称

軸 かマ 写Eす3.徒.っ2、 各 義 イ 才 ソ の 減 の

イ立 〕蚤 の 電 謬 プ勾 砂乙 の ≒弦 ≠淘 毛 、 老 の 六プ乗ホ 夢ゆ の ノ舅 ラ

ド ノ寸'柔,t9ラ ～・・ あ31i「 才い 一乙・ み]ib.・1羨"か1う ズ 仁。

ン軸 初 司様 ②台 称 毬 を 犠 な ・・ 乞・ 隔 磁 腸

セ 蕾 湯 勾 函乙草由 の 関 像 ド ニ 三擁 裟自 の 圭 の か・広 ま

ち こ とloな}。

ス ヒ・ン 講 造1ぼ 面 内 リ エ 豹 レ ギ ー5簾r婆

じ す る よ う な も の か ら 拷乞 す し考 乙 劣 の か ・ツ重 当 争

あ3.図.2(a)の よ う 尺 、 学 位 修 那 ≠P'IFe,て

葦卜 髪2付 けZ..$)ご を ～ ノ湯 ・1ヨ ∩ ヲ『i'の ス ヒ。 ン へこ

フFleleす3・ フ赫 ・け ン)瑚 痢 互1鯛 丁

の み を 考 逡tる ヒ ・ 面 内 の エ7-1レ ギ ー1メ 攻 の

穿渓1=抜 わ ・せ3。

-E
二 芽 丁 〔砺 凡 七∫購+メ 謡)+砺 澱 ナ奥 奥 †s>"83)]n

こ こ で・ 、n/ln・ 番 目 ∩ 単 イム 店各 〉 乏r表 わ オ 。
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$/≧ 二3Y二 …=」'(5+')tい ラ,関 イi系1≧)・ 弄了い3ど

上 氏 、宴

三 云 耳(チ)〔(Pt,・ ・s.+,3,)}(s・+靱+&)ユ ー6s(stt)〕 れ

と な3。 一正≡「 め 最 ・ト イ1互左 』3の19)ヲ 月 ら 「クー,て

・ ど の 学 位 裕 子'・tcい も β'ナ β.ナ3げ み β〆 奥

言0〃 、・成 立 っLき 、 っ ま ク 、 正 三 角 葎 ガ 才舞威'

し マ い3三 つ固 の1:reの ス ヒ。ン も ヤ7ぱ り 正 三L角

形 湧巳刻 を な す と き で・あ3・

孫 ユ κZ一 浮r・ ス ペ クFlし の 解 折'・ 移 う ・

Feの 位 匿 の 点 対 称 姓 は 蘇 で あ3カ ・ ら,電

ナ易 幻 配 の 三 本 め)1抽 の ラ ぢ 一一.本 ぱ 二 回 回 転

動K一 致 し 卿 屑 二 本19勧 に 重 直 な 鍵 映

面.Ll・ あ5。 電 湯 刃 庇 牽由 と 緒 晶 軸 乞 の す'1立

関 係)-i、 閲 始 の ・ヤ 、C示 し た 角 婁0に よ ・ て 宅

金 に 沃 ま3。(X.za,1)で ・r)1ifW1表 わ す.フ(
　ぜ

躰 を 二 回 回 夢沸 と 一 多之す3乞 し ・1:ze)珈 饒

瞭 向 上 ・二 置 く.Zノ 脚 ぽ ひ 和'・ 旱 け ・ 甥 例 ま

フこ,Z両 軸,二 重 直 で あ3ヒ す3・ 働 駒 配 の

ヲ ン ・目 レ の?Z燐 励 欲 の 齢 ・kp7e-3、

巧 ・ ユ 募3zε(ジ … θ 一一z/pl・e)(細 θ 斗 詳'バ れ θノ/kS



〃

こ こ て＼ 和1飢 あ3注 目 す3ア ≧ の 回 ク ーEr)mt・

健 の イ オ ン'・ つ い で ヒ3。Zli各 イ 才 ン ¢

7,ivt〈 ・一あ3・ 単 純 な 点 電 荷 毛 テ・し で あ3
.

孝 掻/∫ 」Aの 」求・)力)cあ3〃 〃oイ固 の ノ 才 ン ド つ

、,Z計 算 を し た ・ 啄 →ll-li'3触0を 沃

め 「・ ・ 緒 票II、 θ=抽,7・ 「啄:x・ ・'2。.).y/・!4esd ,

巧 ブ ・・86× 〃/¢-esaT・9-=一 一一'/6・x/〆Y2Stiで あ ・ た

・ ⊃ れ ら の 値 乞 恥 ・ マ 観 刺 さ れ3可 き 切 重

極 分 裂 ・ilE・ σム 地7≡ ヨQぐt-・dt.)(/也 垢)1峯 を 計 早 す

5ピ/om〃'/ぎ εご で ・あ ツ 、 安 シ契ノイ直//5Ltnh・,'3ec

l・止 一 ・ 但L・ 訓ζ5伽 仙4〆 α・ご1識 伽 γ ん 捌

Q(加 重 才垂 毛 一 メ/P・ 紀(=czα 一z9タ)/-1・ ・～)I」 、

ぞ れ 望"4て 、 一 ク 、0、.Zl7altnP,/ヒ 亡 たe)こ

の 計 算 添e.デ'1し ヵ俳 萄 ・,¥att勧z協 る

ヵ、 ら ・宇〉り あ 一て1こ't7・ ・5iZk'い.し カ、し 、 こ

れ か ら 莞 ら 言義 論i:・)f、 教 値16E本 ㌘ 的 な 役 劉 を

勢 す も の τ に な い ・ ズrN"フ み9レ 州 疲 曳 線

つ 位 邑 紛 擁 度 か ら 電 湯 勾 配 卿 と 、刃書瀦

ザち の う「/.iZ}劉 係 老 衣覧あ な ピこ ろ 、 一 毒 「(き 〉・)三

値 遊 毛 つ 主 軸 〔そ軸)と 磁 腸 、求 、 好 ～ ∠〃・の 角 度



ノ2

2な す こ ヒA"hg・ っ た 。 い ス へ・77-,し

ク)」琴与 才7ア ラか、 ら4ノ や1-E:'つ
ノ)、蔓rv・ イ直 ごo・1_vo 、之)を そ多 事

・ 衡 振 酩 軸 の 鍍 ぼ 灯 マ 舷7・e
一

ハoラ メ ー タ ー1壕 ・ マP3 ,た め 表 ・嚇:ヒ

カベZ"」 な か ン た ・ っ ま'ノ 、Z草 由te'5撃 ～ 、40・

の 角 度 を な す 冴 韓 上oと ・ こ 尺 磁 場 ヵい あ3の ρ、

は ・ 囲 ら か τ/い ・ わ 番 周 の/"ナ/の3軸

劣 幻 の 勃 互 ぺ 万1レ をXc'2■3ヒ 、 こ の 誇 果

ぱ1$;z,!/3コ 厩 乙 ノ/s=18s・x)1/s=()・s(Sf ～60)

蟻 わ せ3.歌 ヒ 、fi,fX.-fe,.=・ 腰,て

1敵 す 解 グ 表 め3ス ヒ◎ ン 軸7・ あ3.轟 毛

簡 学 ・X劫)i図6'・ 示 し た よ う,, 、 スt・ レ

つ

ヵベ ご 陶 と 用 錐 の 支 線 上 ド あ'ノ か っ 正 三 角 形

辞 財 旨 ピ ー うt・7-as3・3存 晶 学 位 格3

磁 気 勤 立 格 与 は 一 致 す3・ こ の解 汐唯 一

の 勅 が 、 そ ラ τ な い か は 閉 らか で な,、 。

エ・ネ ル¥"一 一一言ナ 算(1)ア 祭'、 面 間 の 初 互 プ笄Mヒ 、 面

}い 最 燐 痔 概 イ鯛 以 〃い 拐 焔 矛肌 た.

面,間4ナ 且 互 イ乍 用 、一;o勅 分 句1、 まt:面 肉 ⑦

他 の穿目互 イ覧)升 は α・軸 オ 向 ド 、 「磁 気 学 位 務}芝
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イ守1X"す あク 累P・ ・ あ3か も 芸μ 躯 一1as>い 。 し か し 、

ヘ ロ　

tし ザ 際 そ ラe・215in呼 、 電 協 勾 飢 ヒZピ

ン動 の 関 伽 多 く の 覆 額 の も の 〃・陛 じ'う?吻

う ろ.浮 向 三 角 煽 造 が ・最 毛 可 能 、ナ望功 べ島 い。
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第3孝 濠 強 磁 ・性 状 勉 ・ あ るle'3ナ6■ ン のve

砂 磁 場 と 孤 飢 π π3+赫 ンm内

勿 磁 場 の 比 較

前 章 で ぱ ス ピ ン 橘 造 齢 疫 劫 う た め,て 、

}塘 麟 場 ど緒 、癖 劾 訓 立 ノ婆1イ続 刈 瀬 鳳 内

却 磁 場 の 大 き 訓 瑚 遡 ド し な ρ・フ た.

κ匹3ω 吻 慨 ム のoκ1・ タ/才4( 一 た1脚 磁 協 は4タ 〃

ωeτ あ ク 、Treヲ ナ の 常 識 β嫁 値Sts・(.Oeよ つ も

〃・な り 小 ぐ ・・。 反 強 磁 性 π3物 劾 と 物 朗 勾却

磁 場 は 教 多 く の 物 脇 ζ つ い 胡 ・健 さ れ て 淋

t・・v、Fe3'の 学 謎 て・tt:i(の 乏 む い 電3オ 夫倖'・ も

か か お ら す 、 一す・い 、分 ・ま ぢ ま 「ち な イ直 を 乞 う 。り

萌娠 ・八 面 イ本 中 の 一艀 ㌦ ア艮 ・ て 七 、 捌 之 ゆ 、

N`Fe)OyのB-n2teで ・ぱs5〃 ズバ ♪z協3の'て7れ.

ガーTeOOttで は47以 〃e例 で・しか な い 。

β 憾 ド あ3アe3ナ の吻 一 ご 勧 〃6κ
へ

繭 厩 ノ〃η1ま ・ ほ ゴ 舩 に ω だ¢ 励 吻 わ'〃κ'・

よ3.り 該 は3dス ピ ン と ♪司c"fpl.},の 磁 駐 廊

じ3。 そ の ジぐ き さ め 玉望 輪 汐ラ な 参ナ耳rTガ 芦営K
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聡 か い ・ ・dFe3+v・ ・ ユ ィ鵬')・e・ ク・/e・(Bの ス ヒ.ン

磁 気 乏 一 メ フ ト を 緒 晶 マ,・ 靖 込 か:,と ぽ ・1三S尺

,・ よ3Q一 値 の 測 定(ま1ω ♪ か ら 確 力・ で あ 多 か い、
グ

そ れ の 室 間 的 な 密 、凄 今 布1-it当 然'雄 養 晶 ド よ つ

・て ・ヵ・ な ク 変 多ク し
、 ま ブで イ扇 極xy才 し ノrc6「 電 ≡子`z)

ネ亥 の イ立 置 で ⑦ 窟 レ度 も そ れ'ぐ イ苧 ・ て 変 ・zs.。 、房隻

慮 な 言十 算'・1ま 従 っ て 全 で の 電3の 軌 道 芝 択

定 す る と い う イ乍 業 汐べ 不 可kZ一 あ り 、 そ れ ぼ 現

在 の ヒ こ ろ 万 可 能 τ あ δ.tり

し カ・ し な つレベ ら 、 薯 寓1な}ヲ きノ、1夢含 緒 粟 〃、 ら 、(王

)s-≒≧奨 つ の な い こ ヒ ヒ し マ/ぞ ・の こtヵ ゾ≒ン 之、 う.

・・reア ・姦 γ;クa台 ・れ は 等 ラ汐 ウz・ ・あ3の τ ・ 魚 ・";/f・"ノa〃

を

厚 二 月β」

=卵/纏(7諺7)・ ・2=9〃
ノμ〃エ ・H/c

と お ・ 但 し ハ β ■ 劉 μ〃 ～ま そ

れTk・careア ・伽 伊 あ η イvアe〆f・汚ごca〃6血 ηナd一

ス ピ ン 、 骸 ス ヒ・ ン 、 減 四 一値 該 孫 各 を 勅

す 。 繊 ば 内 砂 磁 揚 で あ 多 ・14の5直 ば 、

回 り の 珍 材 ソ の=矛録 則 一 番 強 くイタが に 表



/8

工'て あ3イ 列 で ぽ 、 下lo∫ ㌧Se ,フ三 の1傾 に 井 病 悟去 合 ・

'}生 の ヌ螢 く な3孝 呈
、Aぱ 八)・ぴ く な3。 メセ,く ば 、

ノ司 い 西婁 一藷…・ イ 才 ン に ノ互】ま れ3湯 ノ含＼ で・ そノ、 ノ＼1旬 イ本

図欠'か'切 面 イ本 →ズ か に よ9グ マ 変 動 す3。1!i7

面 イ本 ガぐ に 圃 ま れ3ヤ ら ・合・の ・ナ か ・A・ か ・∂・ ざ い の ぼ

や ぱ り 、 芸 病3吉 参 ナ生 力v強 い か らz・ ∠あ32詑 明

芝 れ2き たON"、 定 量 の な 宅、の τ・σtrい 、 蔽

豪 八deas中 の 「尾3㌦ 関 しzの ヂ ー タ は 、 知

勿 姥Kも ト4δssbaae'r効 累13)三,SiRE八!DOR'リ

ド よ3測 足 値 カベ.嚢つ か の 物 ㌘1、 つ い?登 毒 さ

a/tz・ ・3ヵ"そDiK41,344A7LZolL$t.命

の 値 ヒ し で 、 。22・～23ρ 〃 ぞ伽 ～ノ・ の 轟 圃 を 考 之

て 為 げ ぱ ・よ い こ ヒ カcお か3、 こ れ よ 〃 控 で

,9.蕨 豪 イ オ ンn入 面 体 状 ド 団 ま れ3下 ～ ナ の

み2閥 是聖 と す3。

(Z、 多瓜 立 し た ■e3+で ・は β ・=t/a':」 寸 す

う 内 部 磁 協 が 昂 ハ 桝 〃eの 範 囲 内)て 勘 ま3

の に,何 故,友 強 磁 性 イ本 中 τ・ぼ 移 〃～4ク ρ ん クe

の 閥 で・lggSな の か マ.こ こ τ8才 特 に'」 ・

V・・ 植 勝 砺 腱 殉 曜 猷'L7・"き 雛 す
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近 い 電 写 菰 態 を 再 視 す う 六 あ ,同 形 の 〃 イど・含

物 の 穿 に ～脚 吻 ヒ して 入 峠 場 勧 値 け ヒ

穿支 す3。 茅裁 気 的 老k序 オ大・態 ド 入 っ た こ ヒ ド よ

ろ 内8P磁 場 の 変 イヒ.を 状 定 す3た め でS3。

及 強 磁 ノ性 状 態一 く ハ す る ソ]吾 戸磁 協 を 、 多瓜 立

し た,イ オ'ン の イ直,か ら す'れ くrセニ3!原 囚Zい 、 しV、

も 劾 票 のx5い も の ぱ 既'磯 っ ・・矢・ ら 点2

・・3・ ,反 姦 磁 性 体'嚇 有 のzer・ 脚t5卿 勧 伽

'=よ3ぐsヨ 〉(zは7蛋 煮〆し～孝セブ'く乎 」多テ)の 翅教'少4、 イ也

の 磁 粧 材 ン の っ く3双 極 了 磁 嬬super一

七剛 βチeγ〆ε〆 脅 ア8rチノ〃¢ ご〃伽6オ ノ川 ・ よ る ハ の イ直 の 変

イヒ の 三 つa劾 累 ク・・重 季 て・ あ3。

5卿 戸 拡S2～ 〃deu/atノ ク〃!の μ 狸 論 掬 な 計 写 ド

よ 躯1歪 、 通 常 の 三7欠 元 亥滋 気 湘 互 イ乍 用 の あ る 万為

')'SiLイ本 て・鞘1ま'、(5、 一<5'1>T30♪//5'二 こ二 」教9/〃 ぐ£・=5ウンG)

Z・・あ3カ ベ イE〈頭～ラ己ド才目 互 イ乍 用 の あ る 磁'ノiiヒ ィノト 守 て一

は 一す・っY.穴.き い 。 イ多el之 は ・、 立 才 晶o)ト イレ10t=

)》す 〔 て は ゼ豹3〆 ・ τ・あ3カ ・い、 正 方 ニ フ欠 元 孝多一子 り

!の

に 脇 凡1・nし2σ7タ ψ τ'あ3.

8α/〉ε加 伽 殉 アεあん 乏 δ渤{ぱ ・!の拐



教 道 を 適 じzあ3磁'性 材 ン の 反 ス こ・ソ 磨 痩

IC7N,s鱗 嬉 す 多"!Zの'k')■-liン の β ¢Z道 ド4舜

れ そ こ て瀦9融 炉 所 〃eC・ ・tekacbbnli/tcこ

す こ ヒ を 意 壕 す3.eePt£ の 計 算 川 よ 多 〈ti)

ノ8ラ メ ー タ ー7x・/3× ま れ2v}た あ 、 ぎ探9う

の みKお こ 冒 払 蒙 な ・ が ＼ 霧4之 ぼ・

摺 ゼ'6覧 謝 礁 参 一 鞘 り.Alロ 蟷 震

脇 の3。'?`)d)婦 麟 噺 工・(A'多 脚)ぐSz>T・ ・ て俵

あ ざ れ3か ら7er・ ノワ・～れ歳 〃;〃d2〆 滋'∂ 〃'轟 〉初

eSよ り,,々 く す3こ セ ド よ ノ1、)脚 微 喝 乏

城 少5diしStt/2ertr4fts.Fer)'eo!-dCr2er/t'helftte2〈utct/bA

lよ、 み か け 上Aの 値 老 大 き く す3か ら 掬 却

御 疑 伽 。se3.t7'`"19)

,実験 の た 抑 こ選 ,るlk"イ 乙合 物 は 編(OH?・(SOg,)よ

il-Fe。0けZn礒04で あ3。OK,・9}挿 し

r.帰 瞬 協(;、 乏 れz"れ49〃 〃eタ 〃 〃e、

S/"kOeτ 協3。)司 窮 の 〃 碗)一 北 合 物 ぼ 次 の

様1・ し マ 、.トA・ し た.



之/

Dκ(A9。eq下b。 、。,)3(OH),(SOy)k

AI,(80タ)sソ8紘0、OFe5'Og/く0!プk3S∂ ダ

を 毛 ノし 比 で49"dZe多430"460の ノ劒!合 ・z-/含 必 永;雰

液 「巳 クプc乙 ・室 気 を 吹 込 み な か"ら 、60晴 圏 夜 滋

さ ぜ †三 。

ii)bl-・(〃 。.?9ヶ 石邑。.。e女)00λ プ

ハ((A/03ノ)3・9〃LO、5「 クFeα クs・6ん 仏∠2、 ノへ/2～〃 ノブ を モ'レ

比 で チ・9,f・P、fe360の 剃 合 τ・ ・含 ・む 水 溶 凌 を,

ヌ・・.ご1で ソ 〃翻 ・ わ ト ク レ ー フサ τ沸 烈

た 。

iiDz・(AI。 ,gs7reθ.、))RO"

ZnOを ・/)一し 多 い 目12し2/4メ1Lと)3、 詐クE303と

混 合(た 毛 の を/〃 ・》/.L・・vご τ・P'ヨ 間 焼 森 し

花 。

い か れ の 場 .倉 も 、 洞 定 」 京≠分 ま × 線 回 才ケ κ

よ.た 。 〃 と アeの 比1よ1埼 ド 永 レ容 液 、友 ノさ・乏

)男 いf・ 陽 含 、.原 糾 、奢 τ・の 比 ヵ・ら 「レ れ3)leoべ
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よ ぐ あ 多 かべ 、 こ こ で・ぽ 、 舶,対 し マ 花"べ た 分

クズ な 覧ナ れ1衡 よ い か ら ノ㍉珂是象 に し な「 い 。 ンタぞ,て 、

Mb'ssbaaer麦 力 寮 の 〉列 定 緒 累 を 言乙 す 。

j♪1〈(AR・7e∂3(DH?6(5'6>9♪2

AO(Fe)一 試 粁 の ス ペ ク ト1し は 図 ク'・ 示 しZ

あ3。Fe3+の イ立 置 の タ寸 称 ・ノせ は ら・嘱7・ ・ あ3か

ら 、 緒 晶 場 を

ノ≠=Dδ'～+E(8～ 一∫〆)

け}と 、 ク房 磁 場 の な ・1とiの スt・ ンUtebe

関 教 を ラ夫 定 す3の は 、 八e1!1i/pz',i63。 良 の

濾 震 が 囑 ・・ の τ＼ ズ し.ン 緩 ナP時 刷 、娠 く な る

。 電 多 の つ ぐ 別 刃 砺 勧 舞 で・の 、 才飯 ピ ン

め2二Rγ 〃""" .ti多 蓮 動 の 周 期 よ 〃、 詳髪弄P跨 刷 が ・危

分 姦 ・・易 創 窪 、 ス ペ フ い レ1で 窟 気 、　耀 酵 昆劉

iれ う.そ の 喝 参.ス ペ ク ト1レ 、づ 、 λ ド よ

フ て ・形 を よ く ～変 え3。)図 ク ζの の 又 へρ ク1・ 亀レ

を 、WickyMAn/り の 言ナ 算 しrt.も の と 比 歳/す 各 』 、

o.2>λ>0τ ・あ3こ ・ ヒ カベ ≠フが ♪ た 。 つ 孝 ク、

蕗 晶 梶 フ 停 ほ ゾ ー一一'」9iwノ彦Z・ ・あ3。



i>'1三 ば 裡 〈A)・ 〈rい 毒 のz㌧ 象 磁 場 中7・ ・ こ ぞ

摺r顧 で あ5カ ベ ・ 大.i!い タλ窃 〉協 古易 クx・イ'f用 す3ヒ

き}'21・ ス ヒ.ン →大穂 はSz(zぱ タト腸 呼 行)乙 記

辺ぎ出 孝5よ うPて な う 。 昇 却 励室場1二 よ.マ 、

櫓 媚Dエ71レ ヤ㌧ 差 が 脚 γ'ら れ3と 、 ヌ じ.

/＼ 壕 矛P冒寺 間 は 零 万滋te、 ヂ 。)'ノ 右 寡 く 与 る 。

図 ク ㈲ は3紹 本 く リ ウ ム 温 度 で め・kOeeク!te

を か・9つrナこ ヒ き':ダ 与 ら れ た む の マー あ3。.各2

畷 な55'zイ ズ 態1=ク す1ち!す=}ズ ペ ク}・ ルTX・・、 ホ ・1レ

'ソマ ン 比 £X〆 卵 幽 〃α 醸 ア)の 劇 心 τ 勧'

フ て ・、 る 。 一 番 強 ・、の ば β好 一頻 り 準 イ劾

ス へ。 ク ト1レ で㌧ あ3。 老 の と き ・0(ス じ。 ン は'

タト伽 鵜'液 勅 τ あ 勲 ・ら ・ 簾 ア・砺 幽

ド よ う 内}P磁 ヤ易12タ λ傷 に 及 学 行 で・あ3。 従.

フ で,才 劾 応 じ る 塀(加 磁 協 ♪ ぽ そ の 逐 τ

あ5。

ロ し

lHeチfトIHLI-Hex七rHこ ・内多P滋 協

＼Hex't:外 葎,磁 す易

い ろZ-.擦 の エ2tレ キ㌦ 準 位 の 捌 乏



〃

走己こ す の は 篇 協 表一す で・な く.、 緒 晶 中 の7毛e依

匿 の 財 称 ・性 ク位 う 対 称 よ り イ郵 ・ 賜 創 凱 核 の

切 壷 極 毛 一 ヌ ン トt,・2vS勾 配 の/ri互 炉 卿 ぐ よ

slVXiX拷 庖,・ 入pm鮒 脚 歪・な ら な 、、.FeSt

潜 脇 〉妊 ♂ と 脇 一ノノ 電 傷 勾 配 、磁 傷 影

麟 れ な ・、.用 ・所 訊 料}齢 知 ・拐 か ら、

タ聯 磁 傷 とフ司 し・ケ プ司,・ 揃 之 らpmZけ っ茨 游

劾 磁 陽 し覆 傷 勾 庇 の 舜 由 の 初 嬬 ラ 蒙 矛 イ瑚 イ象

1欝 晶 粒1`よ フ?まs2tで ・`t;多.電3計

算 機 を 用 ・、て 簾 陽 曜 傷 勾 晩 の1壬 意 の才尉 角

震lcナ ナ しz又 へ。ク)ル 乏 耳 広 し、 そ れ ら を{続

計 的 な 董 み5っ,72加 乏 か わ せ3r>ii1B

ヒ,更 験 で・得 ら れ3ス ペ ク1・1レ を よ ぐ 再 硯 す

み っ とpv'%23。)o)図 ク ω げSzゴ ー%の 拳

イ鋤 ス ペ ク ト ル を 再 魂 し 搬 初 τ.用 ・,た/、 ・

ラ メー 妬 は ・ 勘 ・蜘 筋 踊(タ 槻ノμア必

鞭緬 ゲ 冠2伽 ん ゐ(〃 伊 脚 卿 ～"!∂ ノ

協 ぬ 批 ノノみ 卿 ぬ 〃カ ぐ 〃 ク吻 〃〃吻

2ar4mez`rozo/tA?ぞ ノ 戸9・;〃 τ あ 一tc・ こ

照 採 か ら 、iSi=-Y/)の 準 核 の フ く3膨 磁
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場 の 犬 き さ は 吻 好 碗 ヒ詩 論 した.

の5-(AI,1Fc)oon

ざ一下・00HのNeef、 臥 ま 、73κ")」1(ぽs・lpK')と

索 灸 告 さ りkマ い る 。 結 晶 橘 豊 は 図8・ ド 示(†lr

ヒ う つz一 アe-0/＼7宜 」ノ本 が ・二遍多な っ て(0'0♪lmlこ

乎 行 な 二 蜜 層 ㌶ 城 亡 て ・・ る ノ')巌 も 強 、政

ラ挨 磁!声 生 ナ目 互 イ乍≡用rli〔1007ナ ∫珂)c春 ナ7ひ い で い3-

F』-0-Fe-0一 イ鎖 ド 扮 う211tlク く 。 そOP値 の 才回 互

イ乍 用1ま ＼、'す・づべ も 、{(0/∂o。 の 角 度 を な亀す 石⊇-0-Te

緒 倉 ド よ3毛 の で ・ あ う 一か ら 、 約/o濯 凄 の タ去

すZ・ ・ し か な い 。 単 、緒 、晶 老 用 い た 丁6隔 ∫O」4'り の

Mb'SS6aaer劾 宰 の 慶 匪験'・ よ3と ス し。 ン 夢ウ は

(ooユ 〕 オ 向z・ ・,E}。 も,と 詐 い ・ ス じ・ ン 満

造 ぱ 未 だ・知 ら れ マ 、・な い カベ嘔、 最 も 醸 い 亙 強 磁

/ト蜘 互 イ鯛 の あ 凝 ユ・ω オ 励 こ珍 ・ マ 隣 り 含

うFeイ 才 ン が 、 互 い ド 夏 乎 行 の ヌ ピ/芝 梼 つ

こ とtlrcど 澗 適 ・,な い.そ の 協 合 ドN-E:・,層

淵 の1磁 気 初 互 年 用 ＼‡ プ†チ糾 望}二c)'り 穿イ 萌 し 合 フ

で 馨 曲 冷.⊃ の イヒ,参 物 τ・拓 詮 気 凶 ナ目動 乍
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用1才 ニ ン欠 初 で・あ 多 と 言 之 う.()一 一(ハ服 捌

のMδ ∬ 厩 俳 ス ペ ク ト'レ'の 図 の ・示 し た 。

ノSZ・ 一 φ≦ 摩 位 の 丙 却 ,磁 協(ll'チ5ナ 土2k/Oeで あ

フ アこ.

1'DZ"(〃,アe)♪0ダ

ZnFe20gは 筋 ρノ点 を 匿,5/oノ く'。 諺 っ 夏 強 磁 ・性

イ本 て・あ る.ス ヒ。 ン ナ舞 毯[す 大 変 複 ≠彦 τ・ こ 必

享zコ て 呼 性3回 才8ヤ 凹 ぢ3δム久αεr劾 粟z43/tO度 届金

ク・ ら裁 つ か の 毛 知 レ か濃 謁 凌 れ マ い3.T.3'「

繍 気 毛 一 メ ン トN」 一.DkZ-47～fi;`14/t!,("Z-,,15

3と 言 わ れ2い3。 ・り＼ 「ワ グ 小 さ い 値 で ・あ 多 。

Z・(飢 雇 ム0μ の ス ペ ク い し は 図 ノo'・ 示 し た 。

βzニ ー払 の準 位 の 帰 瞬 場 け 勉 土1・ 〃 ぞ7一

あ っ た 。

以 上 の 驚 享 を 孝 工 に ま と め た.い す 玖

の 〃 ㈲ 謝 料 のS・f-一"/21k態1二 対 応 お 内 却

磁 湯ithfvVのilLgS>7-v"7f〃 ぞ の範 囲1・ 含 ま

ナへ う 。 こ.逝}x.施 ヲナ の 電37'1大'態bV矯 β・!め カ
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の で・ば な い こ と を 示 しZい3。 ヌ芝 姦 磁 ノノ斐 メた

諺'・ 入 多 つ ヒ1こ よ 多 内 多戸砿 協 〃)承 グ1㌃krFe,(0卜i>6

(SO")・ とei'・TeOOHで 特 に 大 き ・㌦k喝 ω の 距 ら)i

1エ/4d・ パ 麻 ケbl-Feoo'イ で・lt/70f・Z碗 ユ04

で ぱ ∠ 蜘 τ'あ3・ こ の 原)9ぼzer・
/P・t2i≠ 平 〃

dev/dt/〃z・ あ3と す3の か ・・「最17一 妥 当 τ ・あ3ラ 。

何 故 な ら'cX"s双 極3轟 場 μ せ ・・ぜ ・ ＼ソ 〃 ゐ の

彦 震2・ ・あ リ ・ 小 字 す き"3し ・5a、Pe,'/xansft'rte4

伊r伽 罐 耀 伽 げノ脚 麟 猟 む);a
3す4～ ピ 毛 ・ 蝋'少 さ せ 多 つ ヒ1才 な い ・か らz"あ

3.{定 っZ・gexo!ρ 〃～〃ts ,,oノ 〃deu/,zlt'p〃1調 勾

}P・磁 嘱 の 蹟 ・(レ と 同 ヌ多 髪 か 、i教 、・ ぱ 毛 っ と 大∴ぎ

NSで ・あ 一ろ う 。kTセ ヲ(Ol→ .)b(80s,)≧ の 、誓く7/ラ ∠ 〆02r-FeOO'7

の約/8〆 ・ い の 吻 グ〃 ノ4≠加'緋 ・夢 ド 畑 い

t、 のZ一 あ"こ1.,ぽ ・、 才 泌 の イε 合 物 に み ・・

2毛Jk気 ナ目 互 イ斜 用 ヵベ ニ 吸～ 乏 汐ウ7・ あ う プ気 〃51z"易

ろ う 。

ZnFeユ0繕 て・は 磁 気 相 一互 イ/戸用 は 、全＼〈 三 淀 え、的

で・あ3。 ・叢 辺 拷 一le3t閥 の磁 気 才厚互 イ乍 用 ぼ、

11eヲtO≧Fe'+の タプ の 諸 含＼1・ よ 〉 祉 く 秀 い 及 強



28

磁 挫 相 互 作 用 て一 あ.マ 卿 祭 の ス ピ ン 糟 造 ぱ

も つ 』 遠 い アe3ナ 間 の 宅、のaτ.含 あ 川 構 額 ウ・

の 相 互・イ乍 用 の バ'ラ ン ス1二 よ ・ ぞ ミ夫 ま3字 夏 舞 写

kの τ あ3.今 の ヒ こ ろ 裡 諭 ぱ ペ フ ト1レ

毛 マ・,し で ス じ・ ン 携 造 苫 導 く の ヤ、・ヤ,』 τ 、 量

多 麦o薬 を き ち ん ピ 敢.入 れ た7磁 祀 の ヲ易,養 後 化 を

7'i'言含・す 各 段 ア皆,〈 γ能 多づ っ マ 、ゼな い が ＼ir;i?,99・ ヤ・ら

・髪婦 ・ノD!.4・ekp・/P・t・fs,痢deu7at/pfi力 伝 ワ知

・れ た 。

Zn7e20¢'・ 対 す3殉 ≧ イ 才/の 内 疹麟 場

m・,Lgy・f・pkl?は 、 蘇 或3別 穂 ク≠ で興 レ惣

い.スt・},レ 型 の 構 造 を と3死 参%1け4勝

ド 多 く 、 一}eE含 芭彫 の の 図 繭 伽 ぞr妾 採 ノ・ よ る

研 究 も 盧 んz・ ・あ み ・ 例 乞 「lt・・Mi・Fe・)04ド 耕

3よ う):、)司 いB-・D}teじ あ3下?+ヱ ー1.あ 渉 二し の

);回 り の,!.A)・teり 位 置 の ・zNzを 兀β3㌦Y方 め,

社 別Cb'fe.3t,ハ!glワ のA-s;teは 一 個 の 附+と

五 イ固 のle3tに よ っ て 彦 ∂う ら れ る 、Lい ヲ よ う

な 子 均 一 が・あ3協 合1嚇 ・ 勧 舅11され ナの 聯 滋

傷1㍉ 肺 の あ}〉 と が●多 ・、・ 易 近 そ つ よ)



2タ

な 鋳 をScr7eMtz4〃sferxepノ ィタ
、ρ〃 んe～ 伽`//〃

1て 痢?・ 説 明{よ う ヒ す3・ 款 み カv・盛 んz・ あ3 .

レanderW・adevδ 女ゆ 乏ダ μ♪ は ・ 回 グ の η 一s',te

を 息z下 』,3「z・ ・eあ ら れ?い3B-Si七e,、 あ 拓3ナ

イ ナ ン の 婦 臓 傷 μ 紐.♂ 詐7ん ク2τ あ3か 、・℃、

パ ーS;t?が ・非 砧 ・あ主,i才 ン こ,副 加 窪,・+)1ぐ 限 ら 淑

で ・13場/;pN174、PfkO.z・ ・あ3ど 言 つ2い3.

ヌ ヒ。ネ,レ 享箭 造 の 磁 ノ性 イ本7・ ・'寸 磁 気 ホ目ゑ イ'IS用 序 三一

茨 効 ラ2・ あ 　 ・zeM・
,ρ・～〃で 彦Pノ〃de〆;・zfibn闘 ・t

い,と い う こ と 動 考 慮t3と 後 看 の1直

卿 〃 …}舷 イ オ ン の 内 却 磁 協 に ナ勝 す;と

拷 乏.て む よ いltt,「 ・Z・・あ3。 しv・ し)グ)/t直,ぽ.
ノ

本 ・柔験 じ よ つ で 直 拷 刎 定 ざ れ 斥 但 ナφ 〃 そ よ

b(23か1て ノ)づ ・彫 の τ・ あ う。}の 亭 実IX,

vahde〆Wpqdeヒ し兄 　 彰 タ`DVs・i-S-t・ ヤi-tx疑

ノ碧 を ナ芝 じ・3右 の7・ ・あ3。

擁 言命 ヒ し マ ンセ の 二・、ぼ を 挙・ザ ∵う 。

鵬1・^!・Yi・ ・解 麟 傷 齢 つ1と 合 財 た3(OH)6

(SO")・ 昂00"Z碗2姫 同 存㌻の ハE3+イ と合 嚇
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に 霧 あZ、 躰Tvaの 孤 之 π?ナ イ 才 ン の,吻

磁 傷 刎 郵 永 妨 た 。 ろ の 緒 累 、,)ぜ ・つ 吻

磁 協 ・力功 豹zび ・ ア・;〃亡s2ノ 〃de〆 ノa伽1e,ir3

』 しkc,

ii)〕脚 鋤 腕 飾 恥4川 ナー ノ卿 ノ イタ/〃擬
ら

i,7te2・,、.e-IL/'D"に ゾ鴛 ・犠 鉱 盛 ん な 訊 みi・91'Z疑 間

一を 才£ しい た

。
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も の τ ・ 実 線 ・ま計 算 ド よ 多 。 外

都 磁 場 の 方 焦1・ よ ら す 遍 八 、 ヌ ヒ・

ン 緩 如 崎 間 の 劾 果 〃べ顕 箸 τ・あ3。

'言ナ 算
,・ よ フ た ズ へe7ト,し は δ'z`一,艦

準 位 ド よ る ス ペ ク ト ル を 再 硯 す る 。
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Representativevalmε80fg・tゐ εcubic8plitt吻parameteraandtゐ ε ゐypetfineparameterAfor
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bymultipaly`ngbY2・998

Iori }{ost σ

σ
(10"icm+り (10-`elm一 り Syrnrnetry

iiCr+

55Mn2←

b7Fe3・

NaF

KMgF3

ZnS

KMgF8

M9⊂,

Ci鼠}

Sro

c(IF2

ZnO

ZnS

ZhSo

ZnTe

(1dTo

KMgF3

KCdF3

MgO

CaO

州Rb(SO∂2,12H30

AIK(Seo`)t,12H・ 【)

Yttriu置niron9凸rnet

YttriumgalSium

garT)ot

ZnS

2・OOI(1》

2・0005(5)

1・9995(5)

2イ)015(5)

2・00且4(5,

2・0(,11(5}

2・0026(6)

2・001(1}

2・O(125

2・0069(2)

L・O}05

2・0075(10)

2・0031(2)

2・0027{2}

2・0037(7)

2・0059(6}

2・003(2}

2・003(且)

2・003(1)

2・0047(5)

2・O){1(1)

2

5

9

2

4
忍
3

{+)6・5

・卜18・6

(+)5・9

亘

4

(十)2t・05

(十}7・8

19・3

30・0

(+)28・O

51

53

十205

十65

+†134

+†127

→.185

十62

十127

(一)9藍

一81・5{2)

(一)81・64(,(置)

一一80・9(2}

(一)93

(一)75

-64

-62

-56

(一)57

10・059(1)

10・05(5)

10・083(10)

7・7

ootahedral

octahedral

tOtraheciral

oc笛bodnl

oct8hodr凸1

0ct6hed「81

0ct&h〔 ・dr』1

cube

tetrahodr51(di8tortod)

totrahedr&韮

tctrahedr61

tOtrahedral

tOtrahedral

oet5hedr61

0ctξLhedLral

octahed『81

0ctahed『51

0ctahedral(di8torted》

octahedr61(di8t(Drじ θd}

octahedra阻(di8tor圃}

octohedra1(di8しorted}

t{聖trah←d■6L〔di8tortod)

tetr〔Lhodra1

†Signcorr{woti・d.

工
亀

1 の

と

∫

直

4

づ

3

03
A
」

} 函し」置 と も 羽

(A擁 酬 とBk

イ 巧

之召陀 コ

の
)

)

エ

ー2

表 ユ[ 閃獅 帰裁喝 の レし転

s"nsle-・c・ 鴻 4r角e飼 」ω ¢)

k(AQ♪11」)?〔 ◎(一)6(盲ご抵)2 S70±9

♂一(Aξ 鳥)ooy一 SKstg

Zh(A¢ 、Ta)20¢ 8知 士ID

玖η舶 徽 hofic 珈2光紹 齢 ノ

姻0 kFe3(OH)`(5D,)z

し7D cr-'F。boH

s--ts' Zハ1斗20〆



3s

第4孝 ス ヒ。 ン ク ラ ズ タ ー を 話且 寸・-Ee3tの)ts}ア

祷 傷

穿3章2"ぱ 、 多瓜 ゑ し た 下ヒ3+t及 強 』磁 ・性 イ本・

穿 のTe3fの 丙 著P磁 協 を 比 夢寅 した 。 こ こZ・tt、

磁 性 的,・ そ 拠 ら の 中 間 菰 灘 セ言 乞 う ス ビ ン ク

ラ ス ク ー の 中 の ア詳 の)柳 磁 場1・ つ い マ 述 べ・

る.多 該 錯 塩tyt・)a、Pt個 の 全 属,/才 ン9

".,r〈 ま グ(a2a8fex)締 老 晶 趨 造 の 燐 威 削 此 し

て マ客 た す る 。 そ し で 、.}司 じ・ ク ラ ヌ ク ー 痢 の

5才/間 に ば 磁 気 才艮互 イ乍 用 汐Vヲ曇 ぐ イ動 く)ナ れ 乞'馳

毛 、 男 な う ク ラ ス9-):,属 す う イ 才 ン 閥 の 畑

亙 イ糊 ＼よ無 視 τ遭 る 協 合 が 多 い ・ そ の 傷 合 、

ク ラ7ク ー 当 リ の 帯 磁 孝 ぱ 右 ゆ ぞ 燐 萩4/1才 ン

滞 磁 季 の 学 帽 和 マ惇 な く フ ラ 刀 一 掬

レ 全〉(男4の 磁 気 毛1メ1ソ1一 ヵv・生 ぴzい 各 、 ヒ

旗 な1ヤ)'Llx・ な ら な い ・

多 骸tい っZも 含 ま れ る:磁 性 イ オ ソo

叡 杁%ぐ て1嬢 酸 緒 粟 の 解 釈 か励 舘 う κ な

3し 、 シ 核 ・緒 セ診 、‡ 亙 雀 滋'庄 ナ艮互17一 用 の あ3と
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5ぽ 蓬 底 ガ 態 ガベ 非 磁 性 ド な3つ ヒ 〃＼-9yい の ♂

面i{ヨ く な いe・ 三三 縁 く・・ら い ■レベ 三産L当 マ・・、1≠ 茨

/ピ ・¢N%7毛 望 富 で・あ3。

〔Te3D(CH3COD♪6(fゴ 。ω37Cρ ・6tt,0と 、 そ れ 』1司

彬 のCtC-tht9・ 図//に 示 しr・ よ う な 禽 晶 福 遊

を ヒ 多。z「'z6)Fノ ㌔G3fぼ0・ 一 τ/＼ 面 体4ズ,て 囲 ま

れ 一 つ の7喚 、烹 を ・共 有 し て ほ 〉一正 三 角 二形 臥 組.

t・・ 数 多 く 擁 穫 者'・ よ っz勧 燕 辛27♪ 比

熱 ♪8生 δR艦 測 定 が 〉嚇 さ れ マ 蘇.1一 の

解 釈}ま ・1〈aPthe'o)と 湛r卿 幽達 ヲ')ド な ら っ マ 、 次

の ハ ミ ル ト ニ ア ソ を 仮 定 して 行 な わ れ た 。

厚=二 万a>5)瓦+工38乃 鵜+」3ノ β3β,

+9幽 解 幡 犠 ナβ3)(S`'-1ノ

Cノ ナ(3dり もFe3fも 軌 道 角 蓮 動 量 を 毛t～ を い の

で・、 」三げIIEI磁 気 之-撞 担 互 イ斜)昇 を 表 わ 一す 定 教 、

,9∠ ぽCだ3ナ!こ12ナ レzぱ βぞ 二3/27毛3ナ'く ナ≠ 乙z191

8、,ご 伝 め ズ と心 ン ペ クFルt考 之Zよtt.

景 後 の 捌 プ ゼ ー マ ン エ 豹 レ ギ ー 厳 わ ず 。

)o)釣 を.告lii彼 めz、
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)s=f(β 轟+&商 ナ商 β∂ ナ」傷83+」 璃 ㊧

+8μ β〃1ぐ β'ナ ・B・t83)(¢-2)

と す う 。 さ ら'て

第 一 璃`チ(il,+8.tfi3)Lt・Ct・ 、η8〃

t{s(⑤+θ ナc・nszf

第 硝;2/t・t,Hl-,2Ft82CL・s.z/C/

と 喜 〔亘 す こ と カベ 訟 来3。 イ旦 し 、 」8=δ,+属 ナ易

で・あ3・X'才 紘 ノ8卿 と レテ 紳 う 毛 の τへ

Crs一 ク ラ ス タ ーz-ltSSfi≦ 多 薦 ク ラ ズ タ ー

z・・)tま ≦s≦ 夢 τ・あ}.第 二 、7三 励 」 、

ク ラ ス ク ー の 正 三 角 形 か ラ の 一才1・ナtを 姦dっ す 諾

のeノ 歩 乞 て よ・し・。Cr ,Feの ク ラ ズ57-t・ 」.)・

オ ・kt.(7)・ 正 三 角 汗1τ あ3か ら 、=「 ア ブ 丁"らo

z・'あ る 、 従 フz7ラ ス ク ー の 」?-1レ ヤ㌧

劇 劾bt,ノ 卿 £(e'西 揃 陽 ナ 句 麻 分 み,z乙・

ほ 、』泉 ま3。 茎陰底 歌 舳態z・ ・1才 餅 ン三 τ・あ 多。

促 。Z、 完 分 低 い 掻 度 加 α 塩 π 塩 笑K、

クラ ス ター 勤 擁 嵯 闘 甥 と しで振 舞 ラ。
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非 磁!性 き協 才1瀦 立 し たFe3+2危 分 低 一

癌 凄z・ 九 き ・・滋 傷 を 羽 ・1て 滋 化i3し ぐs'〉 ・

,%τ)儲P熊 揚1ip妙 ～ 〃 蛤 を〃¢ で・あ}二t

glii,;39'τ 示 しP-・ ス ピ ン フ ラ 又9一 を)司

雑 κ 碓1ヒ 彫 賜 合'1.のsi)に 含 神 たfe3rげ

ピ・の よ ラ な 内 多戸碓 務 を 系 す た ・ろ う わ・ ぞ イ糾 乞

{i-Fゼ3ク ラ ス1ク ー を 万叢Sピ す 各 ヒ 〈β㍉〉,ぐ ∫,■〉

+〈 ふ8〉+<バ ノ=一 屋 莇 ソ 、'僅 か 一!狗 威'・flx>E

三 イ固(7)7e'† イ オ ン て一 ・今・2旦 す3⊃ と に ちr5。

仮12ク ラ ス タ ー ヵ、・正 ≦ 卸 地 ・あ3と お と ・

<鐙.〈S」 〉=<539>尋 〈ffe♪ ・ 号Z"SフZ

Zの と き の 膀 麟 揚1ま 、S,74・kOeτ 沈 か な い ・

嬬 辺 猶 形 の"ipAvW樹 か 奴31z>=〈5一 ノ 〉

キ くβ,り で 劃 さ ら 吋 揃 伽 、'低 い と き}ま

く βゐ ヤ くδ.,z7it<∫ ゐ τ・あ3カ ベ＼{e・(:角 ぐの

e-.㌧ τ・あ3.〈s`lz>・G?の 樫 炭 定 プ

3の)i:チ 多Z・.tiNi-t'べ 一〉 よ う1て ⑦rを 丁簿 砺3・

fk.Z噛 伽 ピγ 亥採 瑚 一 で 何 燐 飾)卿

磁 傷 が 癬 れ3カ ＼ 、 蘇 励 ・ts2・K-」 ・ylI

ど う か 蘇 爵 ニ ヒ か・法 豪 れ 懐 ・,フ ラ ス ヌ ー の
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玄す砺 ・性kY;磁 気 す百互 作 用 を 知3一 たMの 直 挺 的 て・・

/A益 な 惰 報 を 得 な ⊃tに な3.M6諏 ム4α6r斐 力

累 の%徴 は 鬼2の 」Feの ス じoン の 霧 場 方 向

碕 分 を 測 定 虫 豪3二 乞z・ あ3。 佗 の 手 ヂ気、

イ列 之1衣 噺 繍 豹 才 「繍 ノspノ η」 の磁 揚 方 伺 窟 分 を

間 是皇 ド す3rレqで ・あ つ で ク ラ ヌ タ ー 内 の 才渇

互 イ乍 用E鮮 し く 知3た め レrよ ヲ台 ど1限 、覆 乏 葱'

乞 た 精 護 め 測 定 を 広 い 爆 震 範 同 で ギケな わ な す

ナてぽ・ちrら ちで い 。

喫 験 、浜 ■eth'と 、C謳'・-・/・"クFeE入pm

た 毛 の'二 っ)で 行 な 。 た 。 前 者 乙・ぱ 稿 ク

ラ ス タ ー を 後 者 で1まCr」Feク ラ ス タ ー をJeli'究

〃)ク寸 象leす 各 。FettCr塩 ヰ でCrを τ・ftら ・め

に 置 綾 レ 脆 濃 度 ヵv・低 ・・ のz・Cr.Te,ク ラ ・ タ ー

t・生 威 さ れ3確 季 が 嵩 い ・

・試 孝物 昼 威

D〔le,0(Cけ3GOの6(け ♪0)3〕 α ・6H・0

ヘ へ

Feα ジ6Hユol和 ・〃納 租 容 ヘ ニ 傍 毛
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1し のCH3COOA/久 を 加～之 、 濃 が涜顧 を λ れ 「た デ シ・

ケ ー ク ー 穿 ρ 匿 い 仁 。 ナ気 き い 翼 永 色 の 審若 晶

が縄 ら れ 紹 師 伽)イ 縛 み 折 の 諺 罰 衿 肋 適

/,z・'あ ・ た 。 脆 ・2%僅 量 吻 、c・/94麺

日 ・4:f%。 言ナ箪 イ直 ぱ 乏kを れ 、22,8弟 、

/9・6砂 孫タ・/・乙・、 慶'験 二但 と 計 耳 値 、丁 よ く 一 復 己

t:.粉 末x線 回 抑 訟,嫡 大沸 のht,め と よ

く 一 敦 し た 、

lD〔(CM。,gse7F.。.。2)30〈CH3COO～g(H、0り α・6尾O

CrO23・6← ノユoヒs7'Fe(ン23・6尾 、0を … タ・P・2の 曽ソノ台＼ で'含

も 水 疹 液'・ ア ン 毛 ニ ア 永E〃Pえ ぞ 、(Cro ,9s71eo,02♪

(Ol-1)3yg2・OC-9・.CI・ 〃喫 し 嫡 擁1才1・ 〃容

解 さ せ た 。 シ ロ ッ7.脚 ・ な3ま τ濃 縮 しza

後 フkを ・壕 加 乙 お'て 遍 争1の 塩 イしllチ ウ

ム 老 加 乞 て 放 」置 す3と シ渠、緑 を の 大一ざ い3去1覇 が'

得 ら れn.5》)塩 イに リ チ ウAをTO乞 た 水 か・9再

、猪 晶 さ ゼ た ・ ＼ 線'司 折 像)よ 、 之 南だ ○ ち の 』

よ く 一 勇之 し九 。
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・婁験 儲 累

i)箆 堰 の 勘 磁 宰

α 癌 の 帯 磁 季 ・丁、 常 温 か らo、3fκ の 癌乙度

範 圃 の ア則 定 値 が 翼死 κ 報 告 さ れ で い で 甚 底 朕

飾 プ ラ スタ ー 勃 償 栖 繍 気 毛 一又

ソ ト を 毛 フ 壬 の ・乙一 あ う っ と ヵベ確 ヵ、め ら れzい

る 。

な い 。

で・あ3か ら

纂 底 菰 態 よ り 寓 ・・ と こ ろ に あ}。

凌 俸 ヘ リ ウ ム 温 度 τ デ'一 ク を 得 れ ゆ

`態
o)磁 気 毛_メ γ}毛 知}ラ と か諺k来3。

答 勧 雌 の 工 励 レ ヤ㌧ 御 箆1勲1琢 す 。

覚 全 斥 正 多 角 形 マー あ 跳い 驚(び/`こ プ径 の 、 一零 磁 修

＼f)7一ひ ぽ 準 位t;[m彦'・ 陥 退 乙Zい3。 対 称 ・性

〃ぐ 修 く な ・}と 、 つ 享 り=プ ♪ ア'三 〇 或 ・ い1丁

〈f'≧Ttt)・ の と き 、ま 、 壇K縮 退 しP・ ・:-Lつ の 摩

イ主 が 生 ひ・3。 図/20×7の △ は3(丁!も デ7隼 ゴ づ佐

ドYい ・。 シ主 目 す 勲 、巨 は7ラ ス タ ー の
へ

姓 勧 〔・彦r.か ・ あ ら す一 帯 廊 季pv'C・ ㌶庖 刻 二>C.ノ

π 塩1・ 関{Z、 一;r80K以 上 の デ㌧ 夕 し か

そ 脈1:よ れ ゆ ・ 多・2プ ξ δ'o・vgoκ

、S≧ 拓 の励 起 朕 態1;μ κ 以 上

従.て

茎 底 才夫'
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`ク ・37S/↑1て 寡乏.ラ ニ ヒ でし あ3。

、亥P喫 ワ ィ〔亘 γ2〔 「図/3魯 くニ ラテヒ しrFご
o弘2～/3k〆)

Ptltlz・ ・.C"r;e-VVe)ss則?(dW,ノ=・.33・/(丁 ナ杁ρ)

ド 佐 ラ.c娩 定 教 ・3ヲ ・ ぱ 計 璃 直 ・3舛 よ ク

/ユ メ・ 小 さ ＼・、 こ の 理 由 ぱ 未 たつ羽 ら か7一 ば な

い 。Wa)ss定.多 ≡乞 ・」 小 マ く てo/kκ で あ3。

ク ラ ス ク_間 の 勿 互 年 用 、礁 視 し て よ い 。

のMt',∬ レ4aer麦 力 累

死 塩 と ○・(下e)塩 の ス ペ7い レ を 、4.,bJ・Lぞ ・'

わ 図/Yゑ ヱバ/5一 ド 示 し を 。,蓉 石姦 瘍 中 τ・ぽ 両 方

の 塩 ヒ 垢 切 窒 扱 分 墾 を 柔 す の み7・ 協3。1室

糧 τ 強 彦 か・非 ナずr称z・ ・あ3の は 、 壕}の 振 勧 が 覧

等 方 的Z・ ・㌣ いftめ で・お3ラ 。33)タ ユ1くZ吻 ど80〃er

3る μ ごアel・ 討 乙一Z)ヒ 凹 重 ナ亟 ・分 製 ぽ'ア ε堰2・1寸

そ れ る一れ ∂.s-4〃 〃/92c"〃 ・5f〃 〃/6'ec(ン(Fe)瞳 τ・ぽ 、

そ れ 珍・4へ 〃ぷナ'"M/3ec,〃 、94tS"/セ6「 ぴ あ っ た,

11e、 ま 三 擁 麹 の 緒 晶 学 的)ぐ 客 物 で・な い イ麦 置9診

1め う が ・,ゆ 耀 戸5が ノ渉 乞 凹 重 ナ並 ・参 骸1';は 殆 ど・差

」OV・な く 、 乏 の た あ 、線 申畠 は ・余・リ 煮 ぐ な か・つ}た



タ3

(A2κZ-o物 直 暢 ぱFeth'・z-tx・ ・5inPt/sec

Cr(Fe)虚 ・τ・1才oぷ 〃〃/8ec)。

疲 体 ぺ1ウ 似 温 度Z・ ク陪 麟 協Eか 肪 と ・

ス へρ7ト1しlc微 気 み1裂 カベタ望 わ れth。 ナ麦 の/立

置 τ吻 磁 傷 の 尺 き さ)li

担Gffω1=iAぐSc・ 〉/卵 μ"+Hextノ(4-3)

で ・あ3。

で・、 こ れ は 僕',験 で・も 確 か グ)ら れ あ 。

も 著 遍 的 な 旭 を 《 入 し マ β'!4♪

lHeチ ずト 」一 〈ss・eB>+撫 士1

乞 し て ち く 。

HeナfllPHαtle)司 じ ・ナ 句}ミ あ3は 弓・・

ハ,・ 最

(4-一()

慶 豫1・/躯 ス へρク ト1し ＼rか な グ 複 雑 な も

oで ・あ3カ ・ ら 、 解 祈 す3の 厚 容 易7・ 一な い 。

掌2章 て㌔迷 亀ぺ な計 博 ≠舞2pl用 一す う 方 彦z・ 、 広

郭 掬 嚇 舷 ス ペ フ い レを 再 硯 わ シ と を 菰

み た 。 外 卸 磁 協 を か げ・}つ ヒ ド よ り し9・tV・eF

∫雑 ヒ田 重 極 合 物 ＼咳 ダ尉 ヌ ⊃ と);な い のr'.

田 副 たけ を ハθラ メ ー ラ ー 乞 し ち ・ 図/ゆ

最 裾P'・ 示 し 耗 の ぱ 三 灘 劾 写 夕籟 の 又 ぺ
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ク ト1し か ら 多＼'っ2ナ ろ'ノ 、1Hett1は そ れZ・ ・れ

ユ/okOe/7,S金AOe80kOeて 一あ3。 こ の ス へ 。

ク1-tL)-」/・b1〈,SpkO・ 磁 偽1ヂ2・'!s#P.ズ ペ

ク い しE〃 ・な りRく 再 魂 し て い3。4.-k

mス へ・ ク ト ル は 吸 収 線 ψV珍 ・商aし て い な い .

畷 収 の 起 こ る エ ネ ル ギ ー 幡 ば/塗 κ の と き

と 殆 ど な フzい な い 。

Cr偏 擁 の/,3」 κs`pkO?の 繍 場 、ナ の ズ ペ

フ ト1レ1;下 ε廠 の 勧 よ リ 毛 す・・ と 学 詫 τ 一 纏

頽 τ ・劃lneff)ほ.e3Y'±SLkOeて 協3.斗

毒P磁 揚E30/rOe,1。 し た と き1よ 、iHeナ チ1,λ18

LOeで ・あ 。 た 。4,ik7z一 温 遂 を 上 げ'3と 、

、線 幅 ヵベ)7Kぐ な り.911C・ 著Pの 吸 収 が タ亥 ぐ ち っ た ・

し か し 、 両 彦萄 の 畷 一仮3農 の1立 置)t多 参 ビ 憂 わ ら9

か っ た 。

9匿 老 果rっ い マ 〃・1議 言命

リ 砲 塩

/,Sk!iVkPe峰1脅z骸 の 癒 じ・ 捕 勧

菰 ク易 の 大ζき さ 俵 、 げ べ正 確 ド 庚 建 す}『 ⊃ と か"
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± ま1:.reこ こZ'・lt3・P値 を 計S#i,LE2レ ヒ藪 し

Z弄3。 喫 焉食 温 度 ば 禿 分 ・抵 が っ た か ら 、 β

コ 渥 の リズ 鯵 の み を 考 乞 れ ぼ よ い 。

Heチ チd)ぽ<51S>と 武'(4吻 ド よ,～ 、結 ひ・・フ

〉γ られ マ い る の τ・.}妬 ω の 温 度 と 磁 傷 へ ・

づ多し存 十生 を 言ナ」尊 す3-ftグ)'シ,よ 、<5㌃x>1:.っ い7

め 言ナy ,eす れ1・まいよ いoヲ しれ レ=♪iま 一ず・・、 切 っ

め 牟 位 のZれ3塾 の)athの 〈b"N,'Z>2伽?為

く 嵯彦 ヵ・・あ3.裳 拍 錫 れ 訴 しft.

考 之 ら れ3畿 っ か の)契 型 的 な 修 合1之 つ ・・

7の 比 興 ク・ らde2v53.

ω 正 三 角 形 毛 ヂ1し(プ コ プ 繧 ∠〉)

図!al琢 し2よ う}'r外 卸 蕨 陽 の 伽 くe

き 檬 二 っ の 二 重)2縮.退 し た 摩 位 が1生 ひ3。

1よk如kOeの と き ・9声 β日 黛6・ ク'ぐ 》LS"/K/Aか

ら、S…=1/.の 壇 痴b-th3諺 勃 彦 倒 の

マー で の 協 伽 才

く5"e},〉=ぐ 、∫'2、〉/3"一 一 レち(じ,t.2、5♪

Z・・zE渉.式'働 を 用 い れ ゆ 、 いeナ ナの=+BkOe

ヒ ら5.つ ま'1、 視 わ れ ポ 可5ス ペ7ト ・し
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は 一 纏 多勇z-、 望 の 内 診P万 鋸 揚1亥13kOeの ば す・z一

あ3が ・、 ⊃ れ ほ 婆 馬全9ぱ 全 くAoわ な ロ 。

(レ)二 零 翅 三 角 形 モ ・7・1し エ(プ2プt=・)

ク修 磁 場 が あ れ'↑彦 位 の匿'槻,才 膨 全K解

、T3。 〃CtO(表 皿)、A雲 ヲ こ「/(図 ん～)Z一 あ3。

右 し3丁 ノ>>/,`lf'-k「 乙… あ4/し'lt・N、 摩 イ麦 づL・ わ みzレ ベ 占F『フ灯

こ〔 れ マ 、 〈 ⑤,免 〉=-7/多 〈 ∫ ユ8.>3<s3S♪=+シ3z一

あ3か 、 ら 、Hε チfU)=-207kO《 ヨtイe≠ 〆2♪ ぼ〃eナチ(3)

二 十/23kOeと1な3。3丁 ノ≦/ダ κ の グ易 分'・tよ 、

み 参 で'<彪 全 ド 無 麗 し て き 参 工 か レ ギ ー 均 、

イ列 乞ri・ フニe3† イ 才 γ の 密参 晶 硯 ・竣〉・観 博 ヵ、つ窃 題,く ちr

3可1能 ナ劣VN一 あ リ 、 ・厘 重 を 肇 す3、 準 位!ヒ

3・r競v・'っ マ}髭ffの 計 算 か"め ん ビ う ド ヶ3・

と に 角 、 準 位 二Lに ナず す3値 と 、 摩 位3窟 ・ 対 す

圃ヲ/直
の 、才つぜ1ゴ直 を と37一 あ3ラ 。 イ列 之4寸 覧＼

- e之07kOeくHeチ チ(二))く+233♪ で0{2

⑥ 二 等 也 ら 爾1モ ヂ1レ エ(プ ニプ 〉 の

γ凶 二1∠ き雪 ヲ 丁'Z一 あ3。3丁'>>/.ナ ーk'の と
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芝 は 、<{s,e>=〈sユz♪=一 ≧/3<δ39♪ 言+s/sz一 あ

る か、 ら 、}→eが ・u)cHeナf(ユ)・=-97kOeぞ し て

He.tf(3)コ 十e?'33妬Oeτ あ3。3プ 美 ∠ダ!て ② と

董r‡1、 イ多{ノ乏ノ'づ〔・・ 一_2,〃ク ノfO2くt→efチ(3)<ナ233/rO・2

ヒ な3.

毛 ラ;'Nlしエ1く し マrし=正 ド し ヱ も 、 ヒ.レぐ 角 二

博 辺 三 角 形 τ協 れ ゆ 、 二 つ の 潔 な っ ☆ 値 の 茄

勤 磁 傷 を 毛 っ 久 へ・ ク}-iレ が2・1の 強 凄 比 で 塗

啄 っ て 観 ヲ副t!'れ る び 亦z一 あ3。1実 焉金 セ ば!傷

わ な い 。

④ 子 博 辺/多 角 形 毛 デ㌧ノレ

〉 穿 哲 多 角 形 ・毛 マ覧ル を ケ し τ一ち 吻 マ瀕 る

と、 〈Sez♪.<∫ ユ82<δ32>は 互 に.尺 き く 禦 蒙3

値 を 扮 よ う に な 》 。 そ の 探 各 を 図 疹 ド 示

しe.i髪,{多 金ヵ、 ら.チ署1二く 三 っ の 方 麦力磁 〃る の イ直 、Ts

隠 ごλ尋 ヒ し 偽 き の 計 算 値 と よ く 魯 う ・

,Vi,t二 。、ユ3;の と3、<s,z>・ 一 〃s・1〈s.9♪=to,s3

<sj>=柳'τ 劃 従 ・ てHe-ff())t-一 ユ・・ 鹸 ・

IHeffCユ)4†!66kOeH2ff(3)`+74kPez"盛3・
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1妻験 の ズ へ.ク ト1し 〆 計 算}・ よ3tの よ リ ・帰

づ カ＼ ほ"ヤ レナZい3)ヒ(才 考 ⊃て、 内/iE,)'tあ3gA

収 線 の 勉 歌 噛の 屍 い 地)の 彦}刃 の 彦 な 毛 の ば 、

フ ラ ヌ タ ー に`}:っZ、mの プ直'ぐ0,2k■ ・9の 」・

vな い ろ い う な す・4-u・2>、"あう つkz・ ・'xな ・,か ・

と 思 う 。 「1柵 抑 α埴 τ'■ 、 勧 λノク κ τ・多 か

・k分3の4矯/eel物2;・Sろ う 蕗 晶 轍 多 が 昆

玄 ゴ れZい3ノ 筋 叫 磁 で の フ拗 欝 抑 ・よ さ 担

い な い 一〃・ら9,き り 言 乞tiiい か"、 亭ムケ多 に,)L一 っ

Z5診 論 の ダ寸 赫 ノ性 くρv低 く ち り3看 晶 学 的 κ 蕩 し

4な い 萬 つ か の 袴 麹 の クr7フ9一 っべ4と い5こ

ヒ 航 翫 ら れ ろ 。 飛 埴 じ籾 司揉 の シ ヒ釧 あ

3fフ 、 毛ノ 髪 レ れ な い,

F'チヂ8ヒR・ 厩 ∫バ ・ × 葱袈 に よ3横 過 勧

か'シCγ 堰oク ラ ヌ タ ー-17正 三 角 拷z・ ・あ}と 発

去 し て レ壕 、 こ れ ま で収 ム め 頃 聯 線 焦 正

三 角V3毛 デ1し 或 い ば 低 温.ヱ ・・の 、絃 洗i転 移ICよ

3ゆ カベsを 考 之z二 縛 也 三 角v3eテ し●1しt一 用 い

マ 解 祈 坤 て 蘇 。 し か し1許 濠 の と こ ろ は.

儲 蹉 間 群 か ら 裁 で 、'弱 τ す ら正 三 角形、



9タ

ヌ'i二 写 也 …三 角1形 て一 あ31≠ 蓼 、-IE/参 ∠ な い ・

フ司 形tい わ れ3下,堪 の ク ラ ヌ ク ー が ・1一 穿 」泌a

勧%あ3と ・つ 亭 払 客c"ク ラ ヌ ク ーt7F

写 立 の 右 の τ 越 な い ヵ・,ヒ い う 疑 庭ト を ナ包 か せ

3のK克 み2・ ・ あ う 。

lDc,一(Fe))IZz

(}羨 ク ラ ス タ ー ＼才12)t、 一 っ の(ンc淳 目

　 ノ

=iイ ノ戸 ♪手1(こ ア㌧)と こ==つ の1」e・-C}"ワ ≠1産皐三≡i.イア 用(こ ア+こr,

丁+ゴ)TX・ ・,iP,3.L■tls細 恥c鑛 。の 砺 纏

の 解 祈 豊《 よ フ マ 得 ら れ 森 値30kに 夏しい も のZ㌧'

でう:ろ う 。tiZi・ し?丁/と こプ'IJ『 「Fe3ク う 又 タ

ー に お 脇 よ ヲ な 才旺 作 困 間 屑 診琳 姥 耗 表

あdi劣 のz瀬9く 、CドGへCr-Teの 二 纏 麹 の 畑

互 作 用 め 劇 合 大 き6Zを 示 すtの;一 一か ら7る プ

セ し で よ か ろ う ・ 価 ρ3画Eの 範 圃1班 魂

τ あ3.丁 ・どUl"'a)値1・ よ っ マ エ7iし ギ ー 孝

位 の 並 跡 は 揉 セZ・・S3.し か し 、 婁 験 を

矛 瘡 な く 諺 明 広 郭 の ほ プ 免 プ フ ・ を 仮 定 し

ブ三一ゼ葛今＼ の みZ・ ・あ,た.)のbき 、#ア ちFe-'Cr
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才目 互 イ乍 用 の 方 が ・ よ り タ姦 い フ受1曇 磁 ・hk-kS-E.イ 乍 用 て・

ss%A・i"、 磁sp,」h8=t/.の 二9f2(κrataeps

cl,U晦)ヵ 礎 ゑ 菰 態 ヒe,.)、 も う 一 つ の3=レ ≦

め 二 。脅「プ復}i図/2K矛 ・ し 徐 よ うK∠1=(4ア!z

+こ 「'」"ナ4Cア"2.プ ム す～'す よ.、 ぐ あ3。 だ'か ら 毛 し

」 ノ駕 プ ≧el〈 で あ れ)11-.}の 準 依1"4,ユ κ 以

丁 でr濾 有 さ れz5:い と 考 乞zも よ … 他 の

3≧3/Zの 摩 位1字%丁 突4S-K以Zの と こ ろK

あ 。 マ 、/今 ＼σ 全 く 彦 乞 に 入 躯 な く で も よ い.

嘩 位 レ4ド)afn・P<s3z>(=<5F♪)の 値1ま

姦 コ正io示 し マ1あ3。

IHeナfノ 腰 駿 値23妹o¢(/K-K-tukOe)ぽ 、

ta=!、 か っ 準 イ.立!の み カベ 彦,〆 フ ら4/しZ・,3・ ヒ 乙;(

と ミ 屍 拷 穂+233kOe(<33塾 ♪ 汁%)と よ く ・餌 ・

MEユ か ら 寸 ・ ら ぜ マ い っZもHetf(t7〈 し7憂

ら ≠ま1い 。 イ多・1乞1-Jlr/・Wt=o・6-t3'ら 「x・ θeチf(t+2)6>

kOQま でコ 」・ ぴ 〈 ち 》1て む ・・なc・ 。

弗kで ・'工 準 位zも か な リlith'一 れ}よ

うKt55.〈 卵 〉 め、獅 朔 直 ヵ・ら 日cナ補 算

玄 す う ど 、4ユ κ 劔 〃4z・'9ナ/7/kOe"zκ



〃

30AOeで ・ば ・十//2/4《 クetな 渉 。 従.っZ、/め!ヤ

で・得 ら 玖P.よ う な}皿 本 の 腋 ,収 匿泉 か ら な う 学 、6を

ち ス へρ ク}-1レ(イ 垣Lし ・も フ ヒ}'N但 り 尺 ゲ司 ・ マ 曜ヌ、季循

しzv5♪tv'期 チ娘 れ3のZ一 励 かべ./e,ptir.

は ξ東 形t■ す7と 才隻季彦z一 しか ・し 両 彦務 の 吸 牧3泉

の 俵 置,、ま 殉 多P磁 拷 フの 殆 ど ∂、 才 く な ・Zい な

い ニ ヒ を テア・ しZ)・3,。

=〉 れ 啄 ・乙・・6η宅義論 マ・ は 覆 苓 ス ヒ.eγ 一の3髪 ヌロ

囑 澗 ヵベ 免 ノ》 短 か 、・ な め 、 す亥 ス び/「 桝 有 劾 繍 喝

曽Z一 ム齢 。r歳 髪 蓮 勧ZしZ.・3一 周 期 の 凋K
ラ

<533>ぱ 熱 手 殉 但 毛 ヒLI嫁3と しa・ し か

し、 ス げ ン 峠 髪和 の 恥E7夫th}上Z・ ・eiga

鱈Z-S3ク ラフ9一 閥 溺 互 鯛 ガベ 帯 磁

'4cの ヲ則 定Kよ 淑 ゆ 非 彰1'ミ 小 さ い こ と と ・ 毛 う

_つ の 彦 蓼 な4,の ヱー あ5,∫2雲 士 残 の エ ネ レ¥

一 瑚 備 バ 外 却 磁 協r.よ ・?大 ゴ く 広 ザ られ で

い3つ ヒ か ら 、 畜髪 子口 は か な り 遅 く な っ て い る

「こ・、あ ろrフ ヒ ♪i…Lヨ」」つ才一し30そ し 一～⊃ 遂'て く多護ii苔口 碕 ノ屯司

が ムrm。rlgti月 凝 昆 場 甚 くetNば 、 各 亭 イL)yt

}鋪 の 助EtっIlへ ・ フ ト レ か鴇・B・2GinAnn
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の 比 卿(辺 須 ア)(乙 ノ'路 準 位 庵}の エ ネ'レ ギ ー

z)の 強 さ で 壱 な 。?観 劉 才れ3(;a・ ・7・ あ3ノ リ

卯 幣k⊃ の 規 裟,按 験 ス ペ7ト8レ1ぐ み ら れ

3(麹 被 の)ヒ 惇X3章 の 鶏 釦 ・沽 観 測 才 れ

却 。/・ 蘇 の 孕 純 な ス へ・フ ト ル ば 摩 イ立 ユ の

つ 〈;tの で1あ ソ 、 だ か ら4ユ κ τ も 一 唇 強

く 魂 わ れ3.'4k7.e,c/ld3HeJff"tナ 瑠 直

一一/s3kOe(〃 飢=如 砂 の をtっ ス へ・フFlレ を
、

計 写 竣 を 用 ロ マ 描 い た 毛 の は 図/∫k示 し ～ あ

う.)司 図 の 二 っ の 言瀕 スKeフ>viよ 一 卸

ヌ ヒ.ン の 緩 和 が 篶 ア&)〈 毛 、・揚 今KあZ,隷 さ

毛 のZ,あ ヲ 芙豆 ・ρ・く な 》 て 才亥 の 。2二armDr周 夏月 と

彫 擁1琢 哲1飢 吸 収 線 め 舶TKく な り、 位

置 萄,虫3Z・ ・ あ3ラ.婁 験 τ弼fttの ば 、

aのlttbr物 ウ、耀 修 。 て 広 象P.毛 のZ・ あ3.

緩4・ 崎 間 ヵベ、 催 護が ・Lヵ ベSb・ 、 微 露 力v馳∂・さ く

な う 矩 短 か く な う シ ヒ1'1;一、-lz.ぺ7ト1レ か ら 吃

抽 嶋 ・ 蓼磁 賜 ＼物 磯 勧 、一牌1久 写〈

て、 勅 ひz晦 づoと な11・IPt寛i・ 〉/埋

の み を 肩 ス ペ つ い し が 梶 わ 煽 。
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ノ司 穿裂 の 言姦 言命 ほ アeケ 豆 に も あ7ば ま}Z・ あ ろ

う ・Zれ1"s42kZ-pkLfS〈 の 両 端 の 位 置 が ＼

/・S4κ のzeと 殆 と吻 っ で し啄 ・ こ と か ら%乞

う れ る こ ヒ で あ3.し 帆 、 ス ペ フ ト4しPv'

非 ノ隼 ド 複 雑 な た め 、 言学 し い言姦論 ぱ 峯 控 之3。

・ 締 論

∂Fε ヤ益 ぱ ク ラ ス タ ー一 内 の1反 強 磁 ノ陛 ナ1目互 イ乍

用 に よニ ワ ・ ∠7・一～レヘー/3kク)章 そ…)劃 て"(iぶ'ユ 済4Bの 磁

気 王 一 メ ン ト(ク ラ ス ク ー あ り)を 毛 つノ彦 議

ノ性 捧Z一 あ3こ と を 確 力＼グ)た 。

ij)タ2k以 下 て・燈 い ラ脚 磁 場 を)9い ぞ、

Fe3ク ラ ス タ ー 、 鉱 麗 ク ラ 又 タ ー2石kseC.内

診麟 協 塑 淀 し を.反 タ鱗 性 ク ラ ス タ ー 中

τ惚.Fe(1SwC,一)は 、 正 或 ・q才 費 の ス ピ ソ

て義 跨 方 同 欲 分 を 毛コ}ヒ を 甚 底 フ1丈'態の 彼 多ウ劇

多吏 を っ く 》 つ も ド よ ・ ヱ 示 し、 言ナ写 値 セ 慶 拶変

イ直 の 上ヒ.童麦 ひ ら7老:ク ラ ズ ク ー-Y々 の 三 つ9一 ナ月

互 作 用 浮 互K,等 し ぐ な い っt、eh.Teク ラ ヌ タ

ーz-1"
、Te-Cr閥 の 浸 姦 磁 ・附 腫 づ糊 め 一2r・v"
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CドC・ の 勧 よ 〃 も 強 い こ と を 示 し を 。

のCr.Feク ラ ズ タ ー の スAeク ト1し 団 よ ∴ 遅 .

・、 ズ ビ ン 緩 和 の 影 饗 カベ は ・ 劃 易 ら れ た .
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