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稀土類金 属 の非Xramersイオ ン (Pr,Tb,Ho等 の 3価 イオ ン)は､ 化合物や合金

を作 った時､ 結 晶場 に よ り (2日 口重の 最低状態 の縮退が 解 け l重項基底状態が実

互作 用が働 くと､ l重 項状態 に励起 状態 が混 じ り VanVleck 帯 磁 率 x vによ り

モ ー メ ン トが 誘起 され るO 核 ス ピ ンが x vを通 してenhanced外部 磁場を 見る機構

は､ Prの金 属 間化合物 で核 断熱 消 磁 に利用 され て いる｡ 1イオ ンの x vがT=0で

も有 限億の ため､ 交換 相互作用 の強 さが 或 る程度 以上の場合 に限 り自発分極が生

ず る. 金属 中 に不純物 と して分布 す るな らば､ RRKY相 互作用 によ り lnduced

.Womentの ス ピ ングラ スが 実現 す る｡

立方対称 のPrPのPrのエ ネル ギー準位 は一重 項基底状態 1rlの上 に;r｡,ilr3,

3r5の励起 状 態が あ り､ Jは1rlと3F.1の間 に非 対角成 分を持つ ._Pを 一部vacan-

cyで置換 したPrP>･ (Ⅹ～0-9)は､ vacancy近傍 のPrの結 晶場 の対 称性が 下が り､

一方 向の x vが 大 き くな るo Vacancyの まわ り最 低 6個 の 異方的 x vを持 つPrが磁気

中心 とな り､ 互 い にR描Y相 互作用 古 1で結合 しス ピ ング ラス とな る日 .この磁気中

心 の構造を無 祝 し,1欄 のPrで置 き換 え る. 更 に励 起状態 を 1垂項 で近似 し(励起

エ ネルギー :A),基底 状態 と合 わせ Prを S=1/2の ス ピンで 表せ ば,系 は次のTrans-

verse 王singハ ミル トニ ア ンで表 現 され る.

H= ∑ i△ iS.Z-∑ ( 日 石 tSixSIx,

iは規則格子 上 にあ るPTの位置 を表 し, △の i一依 存 はyacancyか らの位 置 に依 る.

Eは次の特徴 を示 す. 日)A .=△な らば系 は規則 系 であ り, JH のFourier変換 Jkを

最 大 とす るkの秩序状 態 が, 臨界 値 △ ｡よ り△が 小 さいな らば実現 す る.(2)Yacan-

cy近傍 の町個 の ラ ンダ ム位 置 で △=△ l> 0,残 りの位 置で △;△ H=∞ (x v=0)の場合

は普通の意 味 での Transverse lsingス ピ ングラ スで あ る. も しJH を SRモデルで

与 え られ る もの とす るな らば, 系 は最 近 我 々の調べ た場合 2'とな る. (3)興味のあ

るの は (1),(2)の極限 を含 む △ Hも有 限 の場合 で あ る. △ Hの 大小 に よって規則的秩

序 か らスピ ング ラスへ の転移が 生 ず る. 更 に △ H=∞で は明確 だ ったⅣ一個 の磁気中

心 は △ Hが有 限 の場合 川一町 )の母体 も分極 す るこ とにな り, 磁 気中心 は拡 りを もつ

こ とにな る. △ H》 △ Jの場 合 1/△ Hの効 果 を摂動 で考 えるな らば, 町個の磁気中心

間 の有効相 互 作用 は,母体 の有 限 x vの ため enhanceされ, RRRY型 か らのずれが生

ず る.
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