
ラスに酸に弱いガラスを混ぜて溶かし,その後,酸で洗ってつくる｡

(**) Zeolite

孔径が He原子程度のきわめて規則正 しいネットワーク状の細孔を持っ多孔質結晶である｡

2. 電子-格子強結合系の理論 とA15型化合物における

マルテンサイ ト変態

土 井 一 平

A15型化合物 をはじめとする一連の high-Tc,high -Tc2物質は, Anderson-Yuによれ

ば,電子格子強結合系 として位置づけられるが,これらの物質群の特異な物性が.いわゆる

HeavyFermion系のそれと類似 していることが指摘されるようになった｡一方,A15型化合

物のうち,Nb3Sn,V3Siは低温でNb,Ⅴ一次元鎖上の dimerizationを伴 う構造相転移

(マルテンサイ ト変態 )を起こすことが知 られている｡本修士論文では,電子一格子強結合と

HeavyFermion系 との関係を明 らかにした Matsuura-Miyake(M-M)1)の理論をレビュー

し,それに基づいてマルテンサイ ト変態の機構について考察 した｡

まずM-M理論を要約 しておく｡ Yu-Anderson2)に従って.一個の調和振動するイオンと,

縮退 した電子ガスが相互作用している系を考える (局所 フォノン ･モデル )｡物理的にはイオ

ンはNb,V原子にあたる｡簡単のために一次元 (Nb,V原子一次元鎖方向 )のモデルを考え,

電子は spinlessfermionとする｡ EK≫Eph(EK,Ephは原子,フォノンのエネルギー )な

る電子をくりこむと,イオンの断熱的ポテンシャルは,相互作用が十分強いとき,調和振動子

型からdouble-well型に変形する(double-wellは,マルテンサイ ト変態の前駆現象であるフ

ォノンのソフ ト化や弾性率の異万化等の事実 と合致する )｡低温では擬スピンを導入して,そ

のup,downでイオンが左右のweHの底の近傍に局在 した状態 を表現できる｡ 一方,イオン

がどちらかのwellに局在すると,電子もそれに応 じて分極するので,.その分極ベ クトルの二

つの向きに応 じて,電子にも擬スピンを割 りあてる｡､M-Mは,このようにして擬スピンを導

入することにより,局所フォノン ･モデルを擬スピン系に翻訳できることを示 した｡この擬ス

ヒiン系は.Vlador-Zawadowski3)の二準位系 と同形であり,彼 らのスケー リングの議論を適

用すると, M-M の擬ス ピ-ン系は低温で,等方的反強磁性 S-dモデルに移行する.M-M は
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一般にイオンが格子をなしているときにも,低温で近藤格子系,或いは,周期的Andersonモ

デルによる記述が可能であると考え,これらの系で出現するHeavy-Fermionという観点から

電子一格子強結合系が理解できると考えた｡

さて,イオンの電荷密度波として出現するマルテンサイ ト変態は,上記の擬スピン系では,

イオンの擬スピンの反強磁性秩序にあたる｡この反強磁性の原因としてまず考えられるのは,

イオン擬スピン間の "RKKY相互作周〝であろう｡ これに対し低温では各サイ ト上でいわゆ

る近藤一重項状態が安定化する｡一重項状態ではイオン擬スピンのup,down成分が等しく重

じょうしてお り,イオンは平均として変位 しない｡両者の競合が問題 となるが,どちらが卓越

するかは物質によるものと思われる｡大部分のA15型化合物でマルテンサイ ト変態が出現 しな

いことを考えると,これらの系では各サイ トでの一重項状態が卓越_L,サイ ト間コヒーレンス

によって Heavy-Fermionが出現しているものと考えられる｡Nb3Sn,V3Siのみで,両者が

共存 しているものと思われるが.反強磁性とHeavy-Fermionの共存 という問題であ り,はっ

きりとしたことはいえない｡RKKY相互作用が卓越すれば,イオンは大きく変位することにな

り,おそらくは結晶の不安定性をもたらすであろう｡この点はいくつかのA15型化合物が結晶

として不安定であることと関連があるものと思われる｡Fermi面効果としての一重項状態の形

成がマルテンサイ ト変態を抑え, A15型構造の安東化に有利に働いていることは注目に値する｡

一重項状態ではイオンは両側のwellに等確率に存在するのでdouble-wellの拡がりがDebye-

Waller因子として観測できるであろう｡一重項状態はFermi面効果によるものなので絶対

零度でもこの因子は消失 しないと考えられる｡
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