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1．緒言 

 Mg1-x Znx Fe2O4
1)、Mg1+yFe2-2yTiyO4

2)などの三元系スピネルフェライトは

すでに探索されていた。しかし、四元系のスピネルフェライトはまだ系

統的に探索されていない。本研究では四元系スピネルフェライト(Mg1-

xZnx)1+yFe2-2yTiyO4 (x=0.00~1.00, y=0.00~1.00)の作製、結晶構造の同定およ

び磁気特性について調査した。 

2．実験方法 

MgO, ZnO, -Fe2O3, TiO2 を原料として用いて、目的の化学量論組成に

なるように秤量した。これらを湿式混合した原料粉を加圧成型し、

900~1500ºCで 5時間焼成した。試料の結晶構造を X 線回折(XRD)により

同定し、磁気特性は振動試料型磁力計(VSM)を用いて調査した。 

3．結果と考察 

図 1に(Mg1-xZnx)1+yFe2-2yTiyO4の相図を示す。1300ºCまでの焼成で

Mg2TiO4以外のほとんどのスピネルが単相で作製できた。なお、Mg2TiO4

は 1600~1700 ºCの高温焼成で単相のスピネルが得られるという報告があ

り 2)、本実験での焼成温度では低温だった可能性がある。 

図 2は室温での飽和磁化を示す。非磁性の Ti イオンの割合が多いほど

磁化が低くなった。磁気モーメントのない Ti イオンが八面体(B) サイト

指向だということが予測できる。一方、非磁性の Zn イオンを x=0.00か

ら x=0.25まで増やしたときに磁化が増大した。これは、Znイオンが四

面体(A)サイトに入って下向きスピンを打ち消したからだと考えられる。

x=0.50 以上では、Zn を増やすにつれて磁化が減少した。これは磁性イ

オンである Feイオン間の超交換相互作用のパスを断ち切っていくため

だと考えられる。また、y=0.50 以上はほとんど磁化が現れなかった。 

図 3では室温で自発磁化のある組成の試料の熱磁気曲線を示す。Znと

Tiが多いほど、キュリー温度が低温にシフトする。これも Znイオンと

Tiイオンが入ることで、Fe イオン間の超交換相互作用が妨げられたから

だと考えられる。 

以上より、Mg-Zn-Ti スピネルフェライトを作製し、磁気特性の制

御に成功した。 
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熱磁気曲線 
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