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な る結果がえ られ る,, この結果 は強雇性 ,反強磁性 の双方につい て ,また横

成分 (共鳴 の巾 ),縦成分 (ス ピン拡散 )のいずれ につい ても ,実験的に観

測 され た傾 向 と大体一致 した頗舞 を示すO

(1) の詳 しい評価 は目下実行 中で ある¢

強磁性緩和 の二理論 田 中 基 之 (京大,哩 )

強磁性共鳴 の intrinsICな幅を取扱 う場合 ス ピン演算子の鏡成分 の洗衰

として問題を捉 え る ことが最 もprimitiveで ある ことは云 う孝で も7Ij:い･.

それに は細〕rトー牢awasakiに よる援和 函数 33方法 'Bogolyubov-Tyablikov

に よる二 時間Green函数 の方 法などが有力な方法 の一 つで あろ うと考 え ら

れ るn 後者 に よる願扱いでは hierarchyを閉 じさせ るために higiler

complexを decoup王eする近 似を とるが decoup王ingの仕方に よっ ては

満足 な結果 が導かれない場合があ るE, 今 の ところ考 え られ得 る decoupling

の方法 としては

‖) Tyablibov流 の割 り方を big圭Ier COmplex uj場合 に拡張す る方 法

(富田先生 の報告 の項参照 )

伸 callenに よ り試 み られ たように低温 に於 ける spim波 的な decoup-

1ing (この表現 は正 確で はないが )とTyablikpvの decoupling

とを内挿 して例 えば ≪ S Os+;S二歩 を

<<sos- ;5->> - d O> く字ゴ+;S->> -α くr s+> <<S+ ;S->>

I

十 <<SOs+;Lr >>

の ように decoupleす る方法 (αは spin波嘉域で空1,高温で～-0 ;

くび D s+;-r >>C は decouplingに･よるお釣 りuj部分 )∴

が挙 げ られ るO簡 単 なハ ミル トニア ン H-1-Iz+Hex十 HdL-p･(secular)を
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ニ次 の棺転移

と り<C71 1;S=k>> を上記二種漠 の割方に従 って解いた結果 を低 温 の領域

に限 って検討 してみ ると次の ようになる.,

‖) J) 場 合

Green函数 の分母 の具錐的な expression は富田先生 の報告に与え ら

れ ている通 りで あるか らここで は省略す ることに して ,今 h2 に関係 した項

を省略 して pair correlationを含む項 a2,及び 5-spin correlation

を含む項 C5 を先づ検討 してみる.1

1 p

aJJ)(q)+iE rJ'-0'(g)

に従 ってa2一項 , cS一項に含 まれ る実数部分 ,虚数 部分を整理 す ると ,

(Wは iterativeに a,(k)で置 きか える ) Green函数 <<51-;S=i>>

の分母 として低温紅おい ては

･L･局 (机 一望 ∑D(q･k-q)D(k･q-A,づ 描 -i,C(1+ 崇 歩 む,(k,N q

-(,'(qH -
i7r

2N2<ゴロ>

--i打∂(i-･'i j'(q))

+ - a

吉 事 1'(q,k~q)fD(k･q~klづ k-q4 ･q,q一㌔ C

+- ･)∂巨･'(k)-o'(A-q-q')+ (,I(q')､- ']'(q)1

のよ う紅なる〔 ここで蒜(k)は higher orderか らの寄与 (a2一項 の中

で transverse spin correlationを含む項 )を くり込 んだ spectrum

5

a" k,～-0,0 + 擁 S,tab,2°-C有す う.

今 の近 似の範 囲内で は∂-fZLや チ現 われ る excitation sPeCtrum は何れ

も renormalizeされたものではない? pair correlationに関係 した

第 j項 は a2一項 より出た もので その第 2項及び 5-rpin correlationに
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関係 した項 は C5一項 よ り出 した もので あるO (i)のような decouplingに

従 って逐 次近 似を高 めて行 くと横成分 の変化に よ̀りひ きず られ る縦成分の変

化 の効果 が入 って来 ,その結果 としてC5-項 は 1/<sO> の factorを含

んで いる,, ∂(a)(k)-a)(q))に関係 した虚数 部分 は spectrum が縮退 し

ていて reSOnanCe､frequencyとして有限 の大 き さの資料の ものを考える

な らspinJj大 きい場合 に は大 きな寄与 をなす もCjと考えられ る凸 この よラ

な強い S壬lape dependenceを もごった縦成分の fluctuation に よる

dampingvn_1計算 は まだ行 われ てい ない,,

用)の 場 合

この場合には (I)Jj場合 よ りも一 つ低 い近 似の段 階で Green函数

≪sf:sNk≫ の分母 として

･I,苛 k'+ 講義.D'q･k-q'{D'k･q-k'∑ /Jli,S言- q.Si-k-q2Si2,cq2

+ ･,- I 1∂(=(A)局,(k-q-ql)+Tr,(L7-)Jr,(q))

が得られ るn ここで か(机 は (日 の場合と同 じで あ り注意すべ き ことは

(日 の場合 と畢 って現れ る excitatjon spectrlm は全 て renOrmaiize

され てい る ことで あるo L62- NSa(k‥ 菟 危 q2電 2 よ り虚数 部分 の
最初 2項 は (日 ,の場合 の結果 と同 じものになるが そroj他に (汀 では現 われ

なかった 5つ刀項が余分VLあるr_(Sロ を LrS+ で書 き直 して decollple

す ると割 り方が多 くな る ことに よる,, )一般 の SP皇n の場合には

so=S(S+ 1)- (SO)2-S-S+ に てdecoupieす る時に縦成分 の

fluctuation S2-(sO)2 を消略 しているか ら (Ⅰ)に於 ける ∂(0,(kト oJ(q))

に関係 した dampingは こ33場合には現われ ていない1,,

以上の考察か らわか るように (i)で は低温 を満 足紅顔扱 うた-めには高次

の効果 を考慮 しなければな らず (丑)に よれば織成努 め fl-uctuationが間
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二 次の相 転移

鰻 とな る塩を領域 の願扱 いが不満足で あるように思 われ るO詳 しい対 応ij岬

はも う少 し計算 してみない とわか らないp

反強磁性 ス ピン波 谷 憲 帝 (京 大歴 )

磁気共鳴や 中性 子散乱 の実験技術 の急 速な 進歩 は スピン波 の振動数 及 び滅

衰 常数 の ,波数 ,親 密 ,交換相互 作用 ,異方性 常数-依存性 を明 らか に しつ

つある,. 強磁性に比 べて反強磁性 ス ピン波 ajdynamicalな性質 の理論 的研

究 は余 りな され ていないo そ こで緩和函数 の方法 (iMorirKawasaki: Frog.

Theor. Phys. 27 (1962),529.)を用いて 2-格 子反強磁性 のス ピン

波 につい て調 べた結■巣 を報 告 した(

川 交換相互 作用 ujみの場合 の frequency spectrumo 小 さい波数 qを

もつス ピン波 の振動数 はa)g=租 qO(1-6/2S)とな るo WqO は freemagnon

に対す る振動数 ,Sはス ピンの大 きさ,,Eはスピン波 聞出相互 作用に 由来す

る効果 を表 わ しT4 に比例す る項 とTl,,L依存 し机 .､項 とか らな りOguchi

(Phys.Rev. 117(1960)117)Keffer-Loudon(J.Appi.Phys.

52(1961).25:)Kanamori-Tachiki (I.Phys.Soc. Japan, 17

(1962) 1584)と一致す るn

(2才反強磁性 共鳴吸収 の巾O -軸性異 方性 Jj場合 を考 える｡ 共鳴振 動数

は Nagamiya (Frog.Theor. phys.旦 ~(1951),550:Keffer-

Kittel･Phys.i?-ev.壁 (1952),529)に よって g/iB 厩

で あるの 但 し ifA･IIE は夫 々異方性 場 ,交換相互作用場( ボル ツマ ン常数

を kB と して

a) kBT尋:gPB

∠ゝ腔

2HAHE の温定着域 では共鳴 巾△月Iは ,

5之5 HA

247㌔ S2gJLB ltIE
(kBT.)exp(-gpB 衛 kBT)
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