
磁性体のハミルトニアン

H = -2JΣij Si・Sj

J < 0 （波動関数混成）：反強磁性

J > 0 （波動関数直交）：強磁性



・局在モーメントが示す磁性

不完全殻をもつイオンの多くは、固有の磁気モーメントをもつ。これに磁場をかけると磁気モーメントは
磁場の方向にそろい、外部磁場と同じ向きの磁化が発生する。 磁性イオンの固有磁気モーメントによる
常磁性はキュリー（Curie)常磁性と呼ばれる。 キュリー常磁性は次のようにして求められる。





M (H/T )

H/T



p2 = gJ J(J+1)
４ｆ電子を含む希土類
イオンの常磁性



３ｄ遷移金属イオンの磁気モーメント

p2 = 4 S(S+1)

軌道角運動量の消失



３ｄ遷移磁性元素

４ｆ希土類磁性元素
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有限磁場下での磁化は、以下のように与えられる。

BJ(x) : Brillouin関数

x  0  : BJ( x ) (J+1)x/3J2     H/T 0 : M(C/T)H (Curie則）

x ∞ : BJ ( x )  1                H/T ∞ : M NgJBJ (飽和磁化）















Nd－Fe－B系永久磁石を
用いたMRI用磁石

磁気共鳴画像診断装置

Magnetic Resonance Imaging



磁性体の磁気転移温度を求める。

磁気転移温度TM 以下では、磁場がゼロH=0でも、磁化Mが発
生することを用いて、(10.16)から磁気転移温度TMが

kBTM=2zJS(S+1)/3
と表すことができることを示せ。 またその理由を述べよ。

レポート：８-１

レポート：８-２

をd軌道とするとき、<dx2-y2| lz|dx2-y2>=0 となることを示せ。


