
Ce.プ二クタイ寸 の質草威姓 史化大且

錦i 類プニ7タイトのii晶場は.一級に息電荷モ

デルてレ良く言え明lnろと言われて三色.うd)舷拠 ヒ

/i-たのは.坦1に示す突放 で.竣軸にf電子の教
乱軸に結晶場の年次4)孫教を格子定数で規格化 した
い)を取7てプロットすると . f電子ヱ個奴上Tlユ

良寛局モデルによる壬†常 (実線)ヒ良<食ってnる

肘 . Ce,のところT大きくすれていろ｡真書晶場分裂

ll Ce,P'･157)に,CLA皇.'13りと ′ CLSb',37に′C且BL'
I.富K Tある. 前官d)稲監全ては.図1の吏線 を

Cと まT外挿しt,_堰 (約2;班 )か本泉 CA,7.ニ7
タイトであるrT3ii品場T.雪帆か布ら小d)蔓草T

cLSb′CL,鋸 でlHF草に小3/S偵にまで打ち消され

高儀尋子 漕谷.茎絶
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FIG.1,Fourth-ordercrystd-field叩etertimes
thelatticeconstaJltdEraisedtothefifthpoweriJlaELun-berofrare-earthmonopnictides.ne80止dlineistheEPCMpredictioJIWithZeエー1.2md(T4)eq他日othe
Dirac-Slateryaluescaic血 tedbyLe拍.
回1 Rei.1) よt)転載

111うという見方をした.しかし息.電荷モデル析良く合うい ､うのは.Pr放下d)プニクタ

イトて偶勘 こ合ったヒ見るP(きて.雪の衰えもCR,にプロ年†ろこい二は枚扱がれ 一.そこ

で現川 見方を変えて.路上埋プニ79イトー級に共通 した細i作動 こ上る蛮品場が .Cと
ブニワタイトでIまCePに出てt-う値 (100-1印に)L考える.うし1LeSも′Ce凱 Tlま.
このえっだ11に尊名の舶瓦棒用によって鹿鳩目こ小さFiイ直にまでりら消されているd)f･=ヒ見

ろこい弓 ろ･刑 責で､ま･CBSbJCWL･lこ桐 の質草後腹 は 購 うp･fmL･xLtn%仰OdeL
について賂論了ろ.蛮晶域で宅之1す.CkPヒCkSb,CR,8亡のえに注邑てることになる.第2

皐では C4,だけに取らす移i捜ブニ79イトー敗の結晶場につnて考え.軌 こ囲lT Ce

が把の稀⊥現プこ79イトからすれ11-ろ原田も議論守る.

射 牽 cESbJCe8cc)革帯後払

hSbJCe,郎Ii.1)小1両毛晶場分裂.ヱ)非常に大き/}【ool]方向の成乳賓方私 3)複線

な後免細臥 射 CaSい エ1政相転移 (Tu--1bK)f=r釈CLBtは 2枚才色乾裾 (Tu=25K)で
芙lこか'-3I)高温からsLortrmgC Ord8r析発達. い ､っ色度 そろ成乳均質常持 て･
(詳しくl摘 El.硫ぞ担d)補色金線尊書考照) CL 7'こ79イトlユ付止1型で.CLU城外

はCe3トT存在し.LS蛮合の基底状亀 2FsIZ軒 立方珂賂場T rsヒ ｢っに分裂1ろ.庖電

子等lは にプニJ7トアンのP状鮭1惰 られ.い つ'伊｢ か こあう･伝導帯け CR,dlgdtr計
で握られX息に底があう.了二ワトサン野里くliうにつn)でンド･ギヤ,LJ7.1ま小さくf5･).

Ce･Pは 肌仇rrDN SapSe肌亡LOn･如 しtOYだbY･CLSb,CeBL'は数Q/･d)宮子とホ -ルを涛っ
SeれLMe,t仇LTあう.斗fレPt-ルはxpsの実験では7エJL,ミ･レPr)Vよ･)約 3yne,V下 にあ
ら.前Eld)錦丸盆でも絶境したように.CeSb,CLB亡の質草威4帰漁明てる上で.fヒ億寛
子草のPLlt-ルヒの心x再 が史書てある･(㍗-fnL'x叫 肌OdeL) このモチ JVd7増徴は
再 れItX再 lこよう… ンドo)上肴がフL ルミ･ユネル千一にFC敵すう大き31こfJ-つてしま
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うにめ.フエlLミ･LIYル自体の変化.電子ヒ,T: ルQ)再分配が生Lvて]1- ル数が培刀□し､

†二からよう非線型如果拍 管的lこ皇要tI とい うことTあう｡まと舶且柁用の岨射i要力

的T.昭 に対しては点電荷モデルの蛮晶場ヒちょうど並Q)釣果.pJTンLvに対してはし
S鵡合と同Ly介裂を引き起 こす,-

最裾 ここ0)モデルで用= うrYH レ～vJレの位置につn て考えて31う.簡単のため CA-

～t.tL 机 個の損 ute晶 tLtを考え.P汀ンド棚 線型知見は考乙/S L､･I.の務合 再
外心 ln竹の品濃の頑の内･律 頼 ソドの恒 ルヘ席んを後へpJでンドのつい 紺 から
落ちてくうPmCeSS (艶Zに示す)の寄与卵 F勘こ大きく1無線でき七 ､- ･ しかしこの寄
与tま.了 の Jt/日 状鮭thJl個あフ丘鴫の桑の之次07自己エネルト の札で.L打 しギー

介司の平に級 L)込P)ち.

AEコ盲ニ ー ∑
lv(EĴq･:]Tjll(卜了EJW)

lV(細 qJ:コーrHlJi･pt町J

]J-̀ Fp'q-a-kJA一己に･p-dF-31+△]･
姉と中一tEコ{;△EW 十主▲吉

UX

Fモ:コ
kノh町:Pbc4YJ s七以te

三吉 '; 器 LqY紺 こよる醜 く ン 十 く = ン 十 ~-~

･V 一一 peleLtyvyi -i - 1rkok
B12

ここでE】γは ♭仇化 fH レ̂-1レて′ぁうれ 上武の 〔 ]内lま.垣2のproce55を魚 リ込ん
だ武具のvltrt… tf31レrVJV E～Jrヒ考えられる. (1)式を△EJYにつれてS招 IConSI'st守れL

に解くん3)lこ.次のようF3･止収と7う.P汀ンドの玖絶監良とDlと)--C〔d-i)′(-D(乙(a)

と了う･(但し71ル三･LIYル乙ユネIVギー原息)帆メ叫 れ山- は正一 ル軸か ユ｢息の
値て置き抱え.Efより下ではIrンド全体のキ均低で置き操Z･ろ･ll- ルのエ打 し芋~]ま

とか -0一定ヒ吊 .Jfラ大一夕ヒして.p-f2中.じ積分〔p行)-o･3Se･VJ(Pfrt)三 -O･7

I (Pig-), ホール教とCaSb.10.05/Ca , C乙βL':0.06/C¢ヒ1う･XPSで見えてL-うど-
70)低量とbure f3年fレpr)VヒIl償えF3争体初案によL)ずれかあると考えられるれ 雪
のでhは大体 O.Se_V 他であううと考えられるので.2)ここTはEjr--3e･V ヒ了る.JT

′ヽ_
ンド中の妥当FJ値として3cVt簸ると･EjY｡再 V/△En-別に(CLSu,106k(CもBD
ヒFiう.促しAEn--0Tあう･この点景lこ塞き.玖像の再 れLL小 甘 仰山で何 日うqyき
vttrtvLCLtr3_チレly)Vヒして711しミ.レベル0)I-1e.Vも取るこいこする.
吹上-て汰圧しーい †ラメ一gを閏l-て.今までの討署をIa直し13月 .

ます帝敏也領域てl上 PJrンド.dJrンド.頃状経の禿て.息電荷モデルのき.i晶喝と

両 肌て小甘と考え･恥Tx叫 の大き3わでqfr寺のPopul仇tIbnJに比例てると 再 子均境虚仇
に差 し111.銘品喝分裂△gヒ2茨梱転軌も丁' i.求めた.号の毒舌果.1膏､宮荷モデルd)出品

境ヒして.CLSb･.134ヒ.Ce,8t･日2Dkヒてると一△告として安 叔値と再現てきうことかめ
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か,良.まL.CR,BL'TはTL-耶ヒヒf-J･う伊.CeSbT L3TLか存Tlせず.cesbか 1枚細板碑

呈示て事実と男鹿Ll3n.

･J'Lに改組 領域の呈餌 経摘 べるとめlこ･.宅濡 荷tデILのthib晶境目-f肌･tX吋 こ加え
1打 exckotngeL如 Peの外喝にようピーマン項を考慮し･斗千の盈創 生状亀t･して.
JZ二言/2JJtOOl1,日10〕 J twl/円 くJ之>-ll/6,3/6.｢つくコ27--F/iヒし-うり絶類を仮
良し.7-OkTLネル千一を比較した.産毛果llCASb.CeBt'具にJ己三g/2n【OOH が鼠も安定
になり突 放ヒ一致する.3;I二軍力岨塊場ヒしてはC色Sb..70EqkOe. CR,8(:JHヲkOeヒn
う非草に大王射直が鳴られた.

和泉の寺格を絶息の棚 状鑑に嵐用して朽ち.考える埴且 え1 T10に. 窄疲喝の
作酎言.tr-てソ境と落 ヒ了帆外は同じである｡ J汗の炊序
状鮭とし1 (十十)′(†-),(+十一一)I(十十十一).(+ 0),

(十+00).(十十一0)を仮定てる.ここて土は コ言- 土 5/2.

のferyoyTu与れ巳trL(OOl)恒 打′0は2皇辞退した｢り の
仙ル rM 甘netトLl仇ye, Tあう･各々の数倍状絶l二つ l-lt･

T--OK′ 零破端のエネルデーを比敏LA,JqS泉を良11こ未了.
エネルギー値は (oQ)状亀に吋し10になるようlこしてある.

ます.T三0ヒ′琴破端で実現していう(十十一一Jか最も安定

Lこもる･このポ具lま.本管軌こ再 山 .､̂打 こようPドンド
の非線型初見もきちLヒ入れたこLによるもので,(十十),

1ネ ルギー

ordev, ∪いnc,V)
Ce,Sb . CR.BL'

(十†) -Lt.r70 -り.官ら'
(十一) -冒.lq -育.38

(++--)-S.ll -号.Set

H十†-)-ら.0号 -甘.21

(十o一) -3.q0 -5.C2
(十十00)-3.-qZ -冒.叫

(十一)より年収風朗の(十十一一)か安定になるのは.1YンL-I

ェL,ジo)如果てあう.また(十 )のLネルギーが非夢L二線逢 し1t､ろことは.Ce.8この失敗
から号捜されることである.肇2.に (十十一〇)のエネ ルギーか CR.Sbではかf31)(十i･--)

に捜近し1n うのlこ反し･CLBiTはずつヒ鳥目 ｡ このことからC且BJTは yLDn･rM等ne叱

Iayer摘 (iLrjH't吉える｡泉川 ポ泉を用-1て.温度と埠塙の肋泉と簡単にろい 31
ろ ｡CとSbにお11て.｢｡の自由度21こよう1ントロピーQ)31考慮1うヒ l 化ヒ玖上Tは

(十十一O)が最もを良になる.CLBtにか -て.7-0にTntv-て,J･Lをルギーを考えると.

約 20ヒりOkOe,を嵐にして巷その破端領域て(十十一一)′(十十十一)′ (十十)もて音定にな
ち.このような簡単を名東b､らもわかるように.色々Fii蛸 状経C)Lネルで一軒非草に並
捜して n ろい 1う患ほ は.狭い温度.敏場領域で争敗の舶析出捜し1t-る事実も見付け5

ものである,

最後にL牢菰岨領域TH 恥rXiNlも介し-EH 相互経机 討貴てる･商学の良め.I
dl･t肌te,いれ.ttと考え.PLY-ンドの非線監知見は魚絶てる.LS孟三食を入れたplYンド皇
攻,てH sf1{J簡相互作柄も.机ト､爪.n.S〔tJeJ固まて打嚢した.ryくJl>-寸tt/6ヒ
-1り' , ある川3十3/6ヒ-3/tの矧だけに竜邑てると.細i件用は 鉢山 ngC･型L書け

て.分子場近似によI)C叫ri色温度 Tcthv求まる.ここでlユ71ルミ､レ11-JVと九一ル数

0.03/Ce,から0.1D/CCきて変化させた_時の十1相互布田q)取負い目吊rTと.CL,飢 のTcli
tit-ル数の増加に伴ってヲ2kから;Zヒい1う値をしろが.cLSbTは 1七 が存Tiせず.千均
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堀ii仏によう総具と同じてある.ま[,_｢甘くJも)=1りら について.(00り 面内ヒ虚聞o)堰

i布用を札換了ちと.面内は2S℃～STOOkい -う非串に大き/3.3色砲艦相互作吊を,示すbw .
面勘 3,1､-ル数を増していくとり佃 かi門K い り ように小さくllう.この封常では

pIYンドの非線型如泉を取')人帆てnF日 ､のT.面間の相互作間の招号につい 1ほ断言T

さか ､･喪取の糸Tはblろt)高温からshort-r抑qe Orderが観軌三帆1L-ろので･Tbは

リp-i仙 鴨 にようPITンド0)変5')皮相 線型知見が重要てあうとろえら帆る･
ここまで1- . CLSbノCRBiLこつ一一てp-f机rXl̂ % yM血圧 より信頼 摘 果をまとめて37
ると.以Tのよ)にたる.

草薮岨領域 :1)小 2､滴 晶鵜舟乳.乞)(OUl) 面内ojf-f相互作用か大きく面断 つ小3し一.
3〕Ce,鋸での312射 自転才争点､併存Ti.

鹿後胤領域 二1)J舌二s/2〟 でOOl]姉最も安定.2)翼方促後場～ 1000kOe..

後席私絶 '･1日 十十 一)肘 丁こ旺 /零成塙で最も安定.Z)伽 ル m仇等net･LLL仇yer は
Le,貼.Tの2f香色すう可絶姓がある.,3)色をな ordev･のエネルギー鞘F草
に並捜 し1 11う.

寛之阜 碑i角了ニフタイトの納品喝

ここTIl婦工簸了ニ79イ川 共通した絶品胤 iflウ摘 導電5･,Ilt-ルの存息薫恵
に略儀T3いi.毛晶境の鮭漁について考え.樽Iニ最和 こ述IYたCAPと他の凍土埠7'ニワタイト

の鼻にフ111議論すう､旦佐和二はC色PJPrP. 付dPを扱う,

モデル11.金印っま,広也電子苧(pけンド)巨空d)JZ.導等 (FdtりJe･1.Jでンド)を考
えろ.これら11実際はp-山でンドT.互いにP,d成分か混Lrl1n う.フ工 ルミ･しqlL,の

下にfh レPylレl上にfntlレtYJV断 わる.鬼瓦侮用としてl息電荷クーロン､A-flntrcL-

qto仇LILクーロンLP-f恥｢XLtnq,折 れ恒 再 考えろ･ 点電荷7-ロンは紬 亀薫を
Ze-‖こし1討肇†う.a-fJ7･-ロソは侮電子卒中に含まれうd成分によ,て出 てくうか
舶 合迫仇によ')W 量摘 積うと`(par)-一一0･OS6gyd,(Pd71)-0･04W ydd)唱･t73
酔 う摘 ノeげ 梢 である.a-f7-ロソ軸互碓用47ドラ八一91ま 仇tOYnk,d)値を用l､る･･
ここTd)㌣f(a-h ntLス恒 ヒ1才･71ルミ.し叶 ル よI)上の巨 億専子守のP(a) との
机tLメ叫 ヒ･フエルミ･レIYIレよ,)下の日 伝室等d)Pは)とのれLtXIL̂各 の2枚類がある.
ここでは暗鬼を1体迫倣て擬 し一一 p,dt79Je,午 けンドd)分取を魚捜して各々のレPTルをフ
=ルミ･LPyJvよリーIw ′2eVJ3Q.V の的に置き.2次の扱軌書l常で鍔品場を求p)L
fh,f州 レ叫 レLIXPS ヒBISの宴敵よ').各々 Ce:-2-Se,VJ Prt.一斗･,3C,V,Nd:
-8,3C,VヒLi. Ce,の蕎劫 レ̂.Jt,皇-2e,Vヒしたのは=)式でQ)細見を1tVと見償っ
たtq)であL),うれ玖'JLのレPyルには.1の効果は魚腹Tきると考えて史故億とそのまま

便フた･東塔計貸し137うと･吊 れIt入明 lこよう鰐晶場11p-十れMh%･にようものJI)
大体1剛 ､三日d)T短観了う･再 恥(山 3.の大きさも決めるhJラX一夕(Piq･),(p佃 に
フ l-1.第1車て乳lこ(Pig-)--0.3SWノrP佃 --0.1(pfr) い -う個も便 7てきた.しか

し芙取lこllAPW法にようLĉSbのJてンド打尊の孟毒見から.LPiq-),(pfrt)の間の閲像式か
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え2 Ce,PJPrP/机 P の点晶瑞

〔eP PrP トJdP

△--E3-E.一.A-E;-El.A-Ei-EiZ

仇沌 ) 5.叩 5.閃 3 g.笥之も
莫肢 △〔K) 15℃ CL q00 b lbqC

又 1.0 -0.0155 0.165

AHrq>-a;(柵eV.Åゞ) 0.ヲGt丈lOF o.門 LIDS o.r761,10'-

息を荷ワ-0ン △ ' 3lq 211 号1

久 i.0 -0.161 0.号音S

d弓つ-ロン △ -一つ之 -1gq -ES

ユ 1.0 1.0 ltD

p-f恥rXl竹 △ 20 210 110
X 1.0 -0.C1斗ー 0.YSZ

totut △ 吊1 2113 1q2

X ILO -O.q2Lr o.官10

α:緑.3).i-･Rel.午)′ C:Ref･EJ

1つ決まうど11で.

LPfTt)/(再q･‖ユー義和 二

は決まらT3い.千二T.

この比を隻化3ヒた噂に

p-1恥k 叫 lこよ･うお品
壕かtrのように蜜化すう

か妄言忍べ13再 と.輯品
喝の牛深 とら次の比 丈

(久=tの鳴 4次の7日 は

(piR)/(Pfq-)に対し｢取

壊で.Py･,M Tは

LP仲)/(plq-)=-0･7周迫
丁更級億に追い値 を吸う

ことかy)か7f･_.え2に

il華氏果` 及t V̂や睦子El
裾 こよう寛厳値も頂き乙L

fi..孟し1hうのは.仝
体の介乳のえき王△とま′

良W邑lT衷わ;hlLlう皇 如くrqフが であう.低 し-(PlrJ/(Pid-)≡-0.つ,(PIr)三0.3S

eVとした.

討尊お見え乳うと. ますd一千7-ロ ン勘患電荷クーロンとか与り打主項1ことかわかる.
こ帆らの個 1才.用nr,JtJラメータにかちり不確良三併合されてい る牲 ここて党旗了 '̂き
ことは. この2つの塵i雁掃射7Tは CAだ 11軒下が うい 1う包1の傾向を玖し1統明で

きrJ､ことである一枇 p-f外rメr八各の産品喝を見ると･P←JNdでは息乾点 クーロンの轟
品格と大きく 8n九州は し1いるのと対し.Ce,lvは纏掛こ小三くFSつ1いる.こVU盲.

ce,Tは EFよ･)下のテレIY JL,柵 Pr,NAに比IVて強いにめに.上のfレtl'ルと庖電子琴

ヒの机とx恒 も下のiヒ伝導帯の恥tn .̂1 針大酎 -J7ら消1ことによう･pr,M Tは.

下の了レrTル針 JL)深く々うQ)で.このわ;消しは Ill三く与-1 hく.3度負o)塵 旦作縄

をJ&わセ仁甜菜の 如 くrl>CLSと更級 とれ簸てうと.絶対値 q)一致は良くf31､bry. ,りろく

ともce,TTLN'う傾向は良現Tきていう.

まと8)うと.希土類7J二7タイトのFki晶鳴o)養液 ヒし1㍗-1れLlX叫 か 史書であさこと

伊州 ,ら.酎 こC&Fの化0)碑i鞄7'ニ7タイトからo)TれはEFJH の1と伝導帯

ヒの再 れ山 を_甲大きいこヒ1こよる･今のモデルでlま . 再 机亡メ叫 lこよう都晶喝と
Stev鵬 手札tOrでス17-)LLItしま'うと.C色ノPr,u d o)産l､1ユf しけルの化膚 か lであ
るから.総局 CaTけPr,M lこれ -̂Efの下のfレIIvJV郎支いこと折線臥こ在って nう｡
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