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が嶺V'た ようにこれもイオン対についての対称性の考察によって塾が決まり,

大 きさは摂動計算で与え られるo H外部電鯵について 2次 ,C2o+ィォン間の超
交換相互作用について 1次以上,スピン軌道相互作用について 0次以上の摂動

計算でスピン対に依存する分挺率が得 られるが,我々の CoF2の場合･r4T4

の中のスピン軌道相互作用を厳密に採 り入れた波動函数替既に求めてあるので,

言J･言C(S- 5/2)とい う等々- 塾が主要項であるo数値計算が現在進行中
である｡
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2次元反強磁性体に於ける

2-マグノン吸収,マグノソーサイドバンド

束大 ･鞍 鈴 木

上 村

ここ数年間,主として)VチJV塾,ベロブスカイ ト塾反強磁性 終につvlて 2-

マグノン吸収 ,マグノン~サイドバンドに的す 烏誓 書ミ精力的にをされてきた ｡
こ､乙では最近,Birgeneau連の中性子の実験により,2次元反強磁性が確か

め られた K2NiF･4,Rb2MnF4等の2次元反強磁性 体につV,て,2-マグノ

ン吸収,マグノンサイドバン ドのスペク tJV線の形状 を計算し,その特徴を考

察する｡
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2次元反強磁性陸に於ける2-マグノン現収の理論

K2NiF4の鮭品格造及びネール状静

でのスピン配列を第 1園に示すと簡単VLL

言えば･ 2つの NiF2面の間に 2つのK

F･面が入った層状梓蓬をしてお り,それ

ぞれの NiF･2面は スピン′上向き,下向き

の2つの正方部分格子から在っているO

構造上か らもK2NiF4ぼ2次元反静磁

性 体のように抗舞 うことは容易に想像さ

れるが,実際に 2次元反転磁性体である

ことを裏づける美顔事実としては,(1j中

性子回折の寒験で,ネ - ′レ点 (97･lOK)

より静い温度で Bra紺 正id打e が観酎さ
1),2)I

れたこと, (2)中性子の非弾性散乱によ

るマグノンの分散測定の絵巣,C軸方向
三)

の分散がをかったこと,pLどが奉げ られ
る ｡

今 ,2つの正方部分格子から在る2次

K2NiF4

一一 一 4:.!..一･一一一 一一

元反強磁性体のハ ミル トニアンを次のよ

うに表わす｡ 第 1図 K2NiFr4の鮭晶構造

ー ー 1 _ヰ lo -- ー

H= Jl<fj>Si'Sj+ 言J2(<fi′>Si'Si′+諾 J> Sj'Sj′)

-紬 BHa号siz+gp B hTa苧 s jz …

ここで Jl(>0),J2(<D)はそれぞれ最近接及び算 2近痩交換相互作用定数,

gLLBHaは異方性エネルギーを示すoまた i,j はそれぞれスピン上向き,下

向きの部分格子点を動 くものとする O (11式を通常の方法によりマグノン変数

で表わせば

H-慧wk(ak+ak'βk+帰
と夜少,マグノンスペクトルは
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uk2- 〔紬,Ha+4SJ1-4SJ2+2SJ2(00SaKk+co占aKy〕 2

⊥ 16 S2 J.2 cos2号 K-Ⅹ cos2号 Ky rS)

で与え られるoこの琴斧のマグノンの瀕 鮭密度 p(a)= ∑ 6(Q'-Q'k)は第 2k
囲 (a)のようになる. ,
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第 2図
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MAGNON ENERGY (C這1) →

(a) Magno.a Density of States

(b) Magne寸IicL､Brillc･uin Zone

a'F,QJⅩ,WMは･それぞれ MagneticBrillouin域 (弟2図 (t))の
対称点,P,Ⅹ,M点匪かけるマグノンエネJvギ～であって
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2次元反強磁性困 こ於ける2.-マグノン吸収の聾論

誓F-〔(gp,h-a. 4SJ1-2- 16S2J.2〕y2

QlⅩ二才pBHa + 4SJ1 - 4SJ2

a)M= 才jLBHa + ASJ1- 8LqJ2 (41

で与えられる｡

次匠,今考えてV,るよう夜2次元反強磁性 終について,電気双慶子遷移によ

る 2-マグノン吸収を考えるO2-マグノン同時励起紅鮭する電気双極子モ-

メンtは,スピン演算子を用いて,

ー 一_ヽ ー l･.

p=<荒 > 方 i j r Si' Sj )

- S ∑ 言rk)(akβk- ak+βk+)
k

冒(k-- 汚 e~ik.̀Riヤ

4)

のように表わされるから~, (21式と(4)式を用いて 2-アダノン敷収係数を計算

すれば,

A rw-- 旦禁 coth(毒 )慧 6 (A)12 8(- 2wk) (7)
ゝ

と在る｡系の対称性を考慮し,さらに最近接 イオン対に対してのみ 方ijが零

で夜いとして言(汰)を具捧的に求めれば.A(an は次のように在る.

52花S2wp02

A⊥(a')=

AJクrw)-0

C甲

α)

coth(養許)誉sin2号Kxcos2旦 K2 y
X♂(Q,●-2O,汰) (8)

(9)

ここに A⊥(60)は電気ベクT'レが C軸に垂直夜場合,Aノク(a,)は平行を歩合の

吸収係数であるO (Po-揮iJ日 o
T- 0 oKにおける Al(u)のa'依存性は第 5区愉 ようにを机 ､W= 2a反 の

-1 ,I,l ～

所に鋭い ピークが期待される'oK2NiF4に対しては Jl= 78･2cm , ⊥2-
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0･紬 BHa= 0･59cm I

Rt2 MnF4 に対してば ･

~1

;ip,=H4:=cmo.2･4Jo2-a;2,0-として,
予想されるピークの位置を計算

すれば ,K2NiF4で W=627

C,a-1,Rb2MnF･4で W-94

cmTlとをるO

.次に,励起子-マグノン同時

励起のスペク t.)レ線の形状を計

算するO励起子-マグノン同時
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第 5図 2-マグノン戟収係数

励起の鞄横 として 2-マグノン同時勧起 と同じ機構をとれば I K2NiF･4の

-A2g- 1F(F-E･g,Tlg,T2g
言

)に随したマグノンーサイドバ-/ ドの吸収
5)

係数 (T-OoK)は,Green関数法 を用いて, 0スベク トJV,方スペク トル

を問わず ,

Arm)∝ a'=m G(Gn

P O)D

G,(a)= Go(W)/ 〔‥ T G｡(扇 〕

G｡rw)-言誉
16cos2号 Kx sinT Kx

a

JL.

(I)-(I)iT.

(10)

aH E:

(12)

の形 で表 わ され るO こ こ に Q'o 芸 4 JI S ,Nは ス ピ ンの 総 数 ,uk
は マ グ ノ ソ の - ミル トニ ア ン を 対 角 化 す る 時 行 な う 1次変換 の係数

で あ る9 ま た pは 励 起 子 -マ グノソ相 互 作 用 の 強 さ を表 わ し ,励 起

状静でのスピンの大きさを S'･交換相互作用定数をJIJとすれば pニ
ー '1で定義され るo N…十イオンの今考えている励起状態ではS′エロ

JIS

であるか

ら p-- 1 と覆り,この場合のスペクr)レ鮫の形状の観形は第 4図 (A)のよ

うに脅るO 曲線 (i)は励起子-マグノン相互作用 を̀無祝 した場合の吸収曲線

であるOをおこの図は励起子の分散を無視して得た ものであり,エネ)Vギーは
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2次元反強磁性困こ於ける2-マグノン吸収の理論

励起子線から測っている｡

最後に 2次元反強磁性捧

K 2NiF14の最も大 きな特
長の一つをあげる 怒 ら, 5
次元の反強磁性 体に比べて

スピン柏艶拒鍵が ネー ブレ点

よりかなり高vl温度まで長

vlとV,うことであるO 事実

中性子回折のスペグ トタレ線

の幅から求めたス ピン相隣
⊂

距鮎は T-2TNで 25Aも

あり2マグソ シ吸収で最も

強 く励起 されるⅩ点の マグ
C

ノンの政彦 (～10A)よ り
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第4図 K2NiF･4のマグノン-サイドバンド

もか在り長 い O このことは 2次元反強磁性棒がネール点より高い温度坂でのパ

ラマグノンモードとV,lつ牽 ものの研究に適してvlることを示す ものであ り,常

磁性蝕域におけるこの物質での 2-マグノン吹収あるvlはマグノンーサイドバ

ンドの研究は,今後の興味ある蘇好の一つであろう.
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