
埠I次元山n-Te‖e璃 晶CsCuCA,の横造相転肇

泉工木鐸 永田-清 田千才数

51 はし､o(こ

一触 こL高封薪在韓晶喝U)中 二あ須副 生イオノの膚5-水飴が離 しているtさ

Iの膚封ズ蟹 ‖司圏 の,守一音更イ机 が給食 して麻子歪み左つ くる｡ Ll=ntL7 7.鰭

晶の?(:i/のよクrJ'Jahn一TeHey-効果をJT=るイオンが夕教存在 してい招 き lま

1っのイオン再 生しLT=路子歪みが.血のJ止れ-TetleY･イオ/の膚5水飴 ヒ結

合 して. イオ/の億3-本舞岡 両月互作用が生じる｡当F持 町 雪のり 'JIJahn-

T紺e再 吉晶でβ構造の和車桝 ぐみり車､ある濃度Tcを虜 と して.高過剰 て吊

鐸晶碩 糾 生の高し､構造左と･)･低温側 冊 .て机 tJlz'-W 対糾壬の構旦左しろo

Ln､し.以下(:並べる例 巨もみプれろり l=･丁 山 一Teliev･待晶のヤL=甘 節

視的な果験手段‡用いて調 べると.高温勘 ･.も､局所矧 ニくま侮 湛ネ如 何錬(=歪ん

でいるもq7がある.

JRhn-Tell巳r締晶の匪子孫動 は 高湛榔 こおいてlま.イオンV,膚チ堰態 と

終合 し1㌧､為のT､･牽律 箆と碑3-夜勤子吉令br:柔和起とし7者 i,ilf拙 拍

づ狛､.ig'ような舌励起(i./哲5解簸ヒ草子変形との結各が軌 ､‡紛 日 吉 車

i-用瀬 憶の波で'あるフォ / ンヒ レ7声晶の平定伝播 するが. 1粉 が潔 く,+ti上

''非線形波動 〝 L'+tろこ とが期待こ折る.Lr二が 7 7 丁Ahn-TeHev鍔晶q7

南濃紬 二おいてみ9-折る殆んど静白拍局町歪み甘 :の非衡り波動ヒ御 子して い

るもV)と/撃われろ｡

ネ帝 で.とり上17一る CsC仇C畑 才 . mhn- TeHer lオンて･.める Cu2+が.結

晶の年 目 次元飾71-(=並んて守 7.華子存観音俊介ヒ Lf二CLL2十 の膚5水郷flの

相互作用軒 雪の領内仁みいてとくL:掛 目 者えラれて1-る･ Ll二が フ7-この

cLt痕 甘 近似矧 = '' 1-/)7元 TRhn-TeHeY-締晶′/ヒ呼 ･jt.二 tが Tさる｡ この
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い rdt日,て禿 J乱hn-Teller緯晶 は.後ド示すよ)tニサ イン ･ゴ 世トー､y(封me-

qordon)煮て､あフて.当の音励起lま矧 こガ -て足 るソ･)トン周 るkA5･えう

折る｡ Ir｢ ます東野1甘 この CsC"CAJを食めf=AUClJ登の孝 1;天元結晶

47 LcneoLrCh- 棒針 軸率柳二フいて述 べ･ 5日 二 伸 う-､巨 革

もよく言継 川 ているC3CuCR‖ こ7､,17 へ420kE=起る梼封昨 肇 E=隼 ラ碑

7 の糾 せ 碩 針 摘 介 し･拍 十 ESR弼 射 翻 し十 CSC瓜 の

高温軌 こおける局中机 歪み碩 在を鵜 町 =する｡ 打=JT7甘 APCA,哩

tlJ緩L,丁晶n-Te17e,Yが.碑ブ輝勤 と儒封痛 を食め1一斉 える 上 サイ二･･コ

ルド寺 でLある こと を示し.雪の音励起がhe恒久Ic頼 れ の Aoれ k,･れ 抑 止 F'

運動であるこヒJi尊く.皐衡ニ fh ､. このよう侶 -/'?fLT久hれ-Te日ev･

結晶の高温抑 =対する〃ソ･]トン･モFIレ ') と究験結果との比率 (=フ 117述べる0

52 ABCk,哩 l次元 TR_hn-Telfer鍔晶

頼 且3せ叱食物とザば摘 一軍の克朗 細 ､ある｡こ:l＼A-A･Te l=(才

csT や Rb十等 の1価nアルカ.)イオ/畔入 り. p -ALte i:lまr182十 や

Fe2十′情lT,co2十等の 11両のイオンが入 る･ :れうnlヒ桝 糾 .某通 して _

CiN'LCA3iiJ横か 卵 ､桐 he常臥才onα 相 晶 左っ <る畔 :の碑且桂

一 cP,- p- C里,- p- と いう丘線牢の7次禿頭ヵリ戴フている｡ 頼

打ち.回1t:市すようI= B-

ALteV)条 液性1オ/ 甘 い団

の C打 のつ くうノ＼､面痢 二郎 車

て打卜 当れうのノ＼面体浮, C

和声-//0171酎 /b-1フ吊 の郎 t

は L巨 正三帥 ～の面 V)1フ 紅互

い(=共有 レ｢いて. ChoLLれ 左

つ くって い る｡ 一 才 A-Jd･LtTe,り

′ヽ ′′

′∫′L'●) ~ ヽ ヽ′′ ′

′ヽ′

ヽヽ r､′ ′ ヽヽ′ヽ ′ヽ 一■ヽ ′′
′′ ヽーヽ

Cs航 CP3型の龍晶構造
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桑1 ABCLJ型7次元J止れ一Te服Y一結晶の棉追相転肇

CsCuC13

CsCrC13

Rb CrC15

Ⅰ

ⅠⅠ

201K 470K

アル77 ,/)イオノ離 れうのLhaLれ の矧 鹿 野されているo Ll=折って､こ のjPAJ

の圃封組物は. 雪の棉釦 ､う各 局仁子射 れるよう仁 いれやる1-/六九刺 生体

とfJう.

ところで.Cs肌CA,A)構且の場合 ノ＼動射 通‖ 町 こ β-ぶLte,の/摘 和 よ

3オ対和 であるo Lr二がフて､ このp-sttC E= C LL2十 手 [こ LJ C 1,2十 が､入 る 巨

1の軒直｡紙 状鮭 は2食L=館をするr二軌 渇寛げ fJ.1=とさ.協力郎 丁扉川 -

T紺 ey効果巨よって対柳生のさうに低い構造へ鶴舞軍することが朗離 れる｡

jK酌 こ . CsCuCRJ, CiCrCL,, 紬CrCA,甘 鼻1再 ､されるように 高湛丁､斥

再 .､小も共通 して.対和主の高いI朋とβブ障 れ巨額造言ヒる畔 或る顔 以

下冊 珊 瑚 ･摘 吊 粧qo仙A , p6722)'ヲ瑚 (monocILnLc, C2/m)

2'′TV相(ynDnOCALnLCノ C2)JJ等の歪んrr横追透とることが如 与れ ている. 二

､で､I朝の横卦 Ⅰ.｢応 Ci砿CA,型 Lされている甘 栗 は .二g7木目巾よ皿~

の熱運動が異動二大 さく1. X鰍 こよる微師 桝 ､招 待晶構造圭フいて虜乏卓5

県 と机 ､え射､亨盾にわ ().後丁述べ拭 うl豆SR等の微視的fdl観測 恒 持

むしろ檎湖 虹向楓こ歪L,[ご稗 臣であることが示される0

53 CsCuCE3の 420Kt二叫る横断陣形

52でl逮ヾ rこよう(I_CsCuCP,l享～紹Okで･l相と‡相ヒの間の璃車桝 噂

ら. : の胴日で甘 図2高 すようt:.各 Cu2十去回むC折のノ＼面休が一千両

灯り 少 しすつ変位 左していて.-CLLCA3- の軌 よ者eALc最碑を紺 していろ.
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この構造和転動 き.門7年卑 ド Ky10eSe日Yは SkRnt｡Iこ

よって澄射 れて以来･多くの厨究老仁摩如 韓伸 ､朝顔窄

瀬 の虹傍T･断 ｡抑増 が畢 な轡 い 左示JIとが見出

されている｡ン摘 射 出 の次の頁L:佃 ラの終発且-帯 して

tT､しItおく｡

B13, 即 甘 当れ細 C軸ド平行机 W.奪飢 執咋xヒ

雪の逆数 抜 去毅 (-一対してプロットLf=毛のであるoyxの

亙卿 亘理坪すると､渇夜襲差止の濁搾 T.tBる二日､j､

ch山れ肉のCu.1+スピン間の吏操相互作用Jは丘 で鯛 ､廟

でlあることがわヵ､る0回卒と珂 紺 .当れ相 同3,珂√の毎

朝適度イ瞳 の甚大即 lぁる｡～担 OKでγの群ががみ細 る

が.C山パe: WeisS覇 か5'京のr=Jの動ま高混和o'わ 'ヾ
E]2

イ摘湘よ.購3偉大さく守フている｡図7,回銅 . 珊 瑚 C顛矛向長打/Itv

粧 せ如 オ毎こフ1-ての 和衷琴嘩 溝 晶の呼翫 度 し吊 のT､ある∴ れ

再 恒 鋸 刃 1.櫛開 再 高湛禰へ肇u ･終鋸 chaLn オ師 o･7fo/呼

症.川 津 鼻拍 和こ0･潮 紅 珂律 蔵屋押フjqI/P昭 の畢オ座の演

席受領 斉 しr:iのて■､ぁる｡舶 ･獅 陸封 Cj ,骨結晶の錫各の御 町の琴喪

変化はい と草誘けあフて･即 て甘 高湿町 碑豊祁噂 の影響 が 汗 lri退

部 で席拙 守奇手が畑 川 み)'中る｡再 .=の侃混和 こf;LTる超瑚 fJ奇5-

[='里 取り出弓上 伸 咽 lOのけ こ'Jリ.-32K71'ピー7左iフ山 示

す｡こ仰 tOKの周瑚 転肇遥畏仁適ブく仁フ小て.ズ〔Cン和閏鞭 が 1lj7

元白銅､bt3･/}7fL的へ彩るr:め 丁ある｡二の渇彦変化の形171う C.h山 両刃のJの値

が ～30K′ 〔ha,''n間 のJノヒdl托 J/J が ～ 0.07ヒ摺jれる.動 ‖1. C

軌 こ完フr=%射 C呼 mOde)の過度受机 ･･あって･転桝 の近傍Itt∫Often･･nS
が起 っ/｢いるの軒み細 るDP]u.B]I3t3･畑 押 ch山nオ向の単琶苧現

状l誠心nE=新 潮 =対する白銅 班乾璃 卵 近傍の轡 い乙不 (r=妾の7-
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T､ある｡

5年 CsCuCAJの高温柳 こ糾 る局叶歪みとESR

CsCLLCR3のESRスペ7日レ左雪の転

徽章､の止針 周 rLlみると.終憶叶 軌 年

乱 れ=み細 るり 1:顧翫 臭化左示す｡

い､L､乾砂崇､の上下T'-本官細=安中る

のlま･この終筒の但r:lt･Tであフて.r:とえ

は.線頂の昇れ 机 と甘 喝/占(A)/ ( ら )

(こみj中 るり ド画報 て制 精 しく.御又

終のす多も上下でとも巨Lorentz型1･Lある.

二のESRスぺ7トLL,の碑称 ま.周波&Iこ

刺さヒんttt孫落 し'Jいようドみえる.

ところ で. このESRのl賓探甘 IJ:の2

つの九 二あいて准めて畢草 である｡当のl

つは･向相l=折 る線憶が.ともト畢早ド

み ､二日 ある｡先巨並べ[:i)仁 この

素の畢血縁交換相互作用

Jli.～JoKrあって.

情 リ大 きく 考/?.Tt:.潤

い鋤(A w ge仙 YrOw照
が期待されA. 日と伊 ､っ

て･通草のdLPoPe胡良

作周でPSe山 一dLpoje,

和主作用が線幅の原因て･･

ある吊 ば 劇 ヌ終持も
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7k就く叫 帰 射 射 ､持す､7-､ぁる一 日 つの昇隼欄 外 ､甘 車斬 ､の下

側 で .み ､凝 鞄軌 これ f= フ て.線幅が･朗 t=温度変化して1-机 と71.あJb.園

仙 :み細 るよ)tこ･番凧こか針目い ミリとLr:畢オ堰 がある:ヒ左′βえろと

この鉾情の風司打 7のttいL:する=日咽 薙Tlあフ十 で射)スピン･スピン鐸

和 よる与のとか なLT小は射 机 ､･′い､し牌 隼 ℃磁軸組 町の測定椎か ､

う酌 小机 汗 ､この線幅が変化して11摘 嬢領域甘 超細 目Jh､,JLノの帝

過 て■ゎフて.づ軌 こ.スピン･スし○ン緩和吊 る線 滴が覇 か乙すること持期待

虫か い渇褒領域でぁる,

こう(=持 .この緯晶のり に他次元磁極件の喝新 二(寺.-触 こスピン胡周間

数の減衰ht漉く.雪のrl抑二EβRスペフい レ直 販 香の場飢 違フ1t-7.

例えば･御ヌ蹄形はLo代nt∂･型吋 すれ il=･ iL･po且C,朝旦作恥 5生L't局

線惰甘 Aふ 0日二月C,9Aeの紹 q)頑立食んr=''慮猛,+.角度変化拍 巨 とがお

う恒 いる｡ LnlL･蹄形は Lorent3-射 ､あ･J.団/bの線筒の角度舜各棟 は.

単維'J帝/)のA十 Pc的 10て頒 すことが丁 さ7･いわやる伯沃鯛 は隼の符動 吉夢

う直射 1｡

=恒 の亨 翫 斉え谷 中せると.CsC"CA,のE5Rの動 機 滴の原匠巨,JL]

うる唯一の相互作用とし7甘 図2の初 山]cA山 n構造恒 斬緑これろ反対

覇更新 日互作風 っ3LJDzy久PoShLnSk卜nov/腔 (D一m)御互作か 化[=Fi'

い｡常軌 こ. この茜釦 --D-侶 拍作甲がT3一在するこtlJすTtI二知 れ7み L/I

toK以下で.の鞍剤撒 描 けるスピン配紬 二甘 この載互作庁匪官尊雄割左脅

し.､7いる.′l' 持 .このD-〃相互作用の大ささ机 Ag/g)J,つまり～OJJ

の斉準 ヒ孝之細 るので･J言-3DKヒすると･ eγC4-3そ れ- OW/nP左方

直し1ti-/hLL:数千Ck軍産の締滴左目 こうす二 日 ま可能 である｡ 雫の上･この

碑 林相kl乍用の大きさIi･u十イオン間の局桝 拍邦 河 畔 棒径 して打ノ 侃

瑞相への乾研麦,/＼面件の歪みや受任が採乳 こ戒壊し 7 く帰 人さくf/ることが

軒桁これる｡ Lr-細 っ て,B]J享′A/tt=み津 碑 智東の下… 孫情の牽 変化
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はてV)f=吟と斉え川 る.日 日 [=,二のD一冊目互作風珊瑚 雪月月封印

であフて.当のランダムトル用 周関数持速く強食してしまうので､.ESRのス

ぺ7日 L/t二櫓次苑圃 封わ )牌 が優 れない二ヒも嵐剛 tさJ5 0

しかし.I)-明日互作用をCSC"CeJのESR締幅の周回ヒする二日二甘 間

動 ､ヾユ7ある∴ の結晶の高温相巨おける衛 星耳 X鞠 こよる簡 の万一7)､う

甘 ｢弄 C,湖 C1捜 ヒ考 え細 付 るBtL里 臣 すると･C,扶l† ィォン間

凍乾司和 ､､Lあ射この (こD一冊 眼相弔購 え1日 -,十 終惰o)P匪h購 リ

えい 工 ‖こ守る｡ -方 ESRの牙 甘 上 巨 竜述べ声よう仁 .面相 1才翫 3(I

菱が甘く 高温魂の終 憶をD一廿相互作酢 よ桐 のと斉 Z_さ､＼る左得,Jい｡この

矛唱吉認印了裾 甘 CsC止CA,の高温欄の構造小､CS机C且,型 でLla,fく.侃混

載洞 篠t=歪んだchaJ両 横追左していて.射 し車 C㌦ ↑ 間の交換周蔵叡 仁くう

へ｢盈い運動をしていると渚 えろのがい ､.雪して 八練銅棒 .てのよう'j遭

画 の平和 r=ものき凝即 るのr-Jとす帰 ･柵 は与/#祁 柏 の商い構造L:みえ

てしまうであろ).てこで つご羊 Ji/のよラ'JL碑タの運動と(才どのり 互もの

か を′労え てみろ｡

IJ CSCuCA3の高混和 こい丁る篠31盈勤

CL̂ 玉食ん臣 ＼面体.っまリCuCAb介す五男ぇ呑 ∴ の卦 >の史形 と, 7品 -

Te"ey-相互咋剤を令も､ハミLL,トニアン は

国瀕 か al'+紳 (紺 十ALl諾,QQ,l]･鳩 (0;-3Qll' (日

のようl=省く二日 号 きる,ここr Ql.払 持軌7(=市すよラ音Cp-の椀 の

,寛平摩射 .lある｡後の2頑は J止n-Te服用 互作周盲哀 し. とく[:草後の頑は

単利 Jiエチ ルで一再瞳 する頑である｡

再 .孝一血射 して.遭動エチルギー古窯徹して.QL′ a 互斉細 fj/了ラメ

ータとして手折 上 里利 生も煮え'打､場各の茸のL矛 /L,ft-は､図/Pのよう(I
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Q2

回 /8

Qユー0,字画関の.

半径tA,I/yufの円

周上1華 ]tt守る｡

汗 .革後の阜オ咋
ユキJLギL-頑 ‡令5)

るヒ Ijt巨円周上

の千十 37の即 P

のす向が革iL牟tL-

ギーが低い受庁う丘51

えることが恒 ､ろ｡当二十 01-PAinD,良3-PLBAO
とおい1八面体の変形吉子両差市する二日こすると.慕

回 /7 のハミルトニア>(イ)は

局-÷p(il･plbl)十才仰げ-1A ,JF 十 AIPJcBD30 u)

と'iろ｡ LT二が 77.f'の両 ,J葬動け発覚 して′ ノ＼面弥 I半径 Pの円周上左や

っくり運動するものk,矩 ろと･/鳩 隼の理財 輩屯は-茨のり lこCの額輿
1稚紛 オ軍式で鼻 5折る｡

事 十 l̂AA 38-0 (jJ

拝 し.入相定数である｡これ再 且5L-～.系の字勧 蟹再 0-0,李/警 T･

あることが恒 ､る･二十日よ.写れ巧'､杓 ＼面射 tヾ.i,I,才和才伺t=仲t̂.tろ変形(I

姉 ､してllる｡

とこうで.CsCLLCAJ のよラド./＼面体nt1っ の面左共有して l;JT秀和 二つ灯

が77いう場谷刷 .ハ面休の変胸 -ヾC晶 n(こ諾 って1a播すること小潮射 れる｡

､､ ま . ノ＼面体の主軸壬. 五胡のhe,臣吊構造と同 日 付 沈ou.∩ I:I;/Dlって噸

口碑 ミtて 摘 :と仁すると ･ 燐Lj各 7r=/＼面体のti脚 テンシアⅠ坤 簡単
(I.
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vJ･),I-与(eu･-eJ･.I)1

のようド表す:とが でさる｡ LT=車 フ て. choJ… 運動窄呈式甘

溜十 L̂症 3折 K(20J･-0/-′-0,I+/)-o (乎)

と弓る.=車 'i , 連続蜘 吊 行い OJ･左融級牽Ol･'置き頼 る と･ノ結局.

A-LM -Got-dohオ程式

事 -手 掌 三価 誼 30 ((,
∂

の事/w fよる｡ここで.享tJChaln

直/btフた座標である.

式Ll)のソリトン酢 蛸 /Pのよ

う'Jl符段間教L,iJ%れ これは.

helLlしaJch山nド阿 るdo爪N'n
w九日の運動 こ泰阜す1.

2430

回 /?

t6み折りLこ

cJ 十 のJ久hyt-TeHp_√効果五月とるヒJ-CM〔弘一ch入れの窮む医鮭序.丑

粕のよラ仁 各/鳩路が7つの主軸方向庸 〆て.雫の咋桐 オ向がchR峠 完

つて順相 転する帖 仏怖 且と,摘 ｡この日 ,i / 和 し礼巨h久in 持前町

姉 よ汗 .心ne-qO刷 れ煮 て･.ぁフて.雪の青励産冊 .doれ RIn〝刷 が

chkini--;Ju177足る, 再 )yPるソリトンが存在する｡

cSCuCA, の高温柳 J.当のようなソリトンが殖 されてI.る東館′す,細 5.

亀温租 こ射 れる歪んFhehLai 血 in が､タくのdo肌 a-inI:朋 IJ細 てtl7.

1の dom山n w 刷 がch山yllこ-/Dtつて運動 してt､る林態 ヒβ ぇ々二と机 ●lさ

る｡1の;易食 x練叫 究験で廿 等恒 の多くのdo机 kin の平均Lr=iの左

みる二日二filリ.Cs机C13構造g7日 ,湧 新任の高い棉 造 巨みZ_ろT､あう).

‖こ. domRL.∩ ur久日 の運動が.C止千十スピン間の交換周波数(=比べて盈･T拙t.
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ESRo)寛幣では′ hehLJch山n斥歪んで帝止してみとること(I,iる｡)6腺

の事情はJ他 のABCAJ型 1,̂揉 J止 れ-Tetle再 吉晶ドついてい lえろ毛Clと

思われる｡CsCrCAJの場Å 甚′ dom山nW刷の運勢の牙が C㍉ 十ス〔'ン間の

交換周波数itJ速いようで′ 工矧 =おけるESRの吸収線(Jこのdo机帖 W刷

の運動再 々 yno.Tlon久7 - rOWlng .緩 .Tる仰 射 れJ5｡
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