
内海研一

9)R･B･Kummer,E･D･Adams,W･P･Kirk,A･S･Greenberg,R.M.Mueller,C.U.Brittonand

D.M.Lee,Phys.Rev.Letters,34,517(1975).

10)G.A.Baker,Jr.,H.E.Gilbert,∫.EveandG.S.Rushbrooke,Phys.Rev.,164,800(1967).

ll)∫.D.JohnsonandE.G.D.Cohen,Phys.Rev.B12,297(1975).

12)A.K.McMahanand良.A.Guyer,Phys.Rev.,A7,1105(1973).

13)A.K.McMahanand∫.W.Wilkins,Phys.Rev.Letters,35,376(1975).

14)K.UtsumiandT.Izuyama,Frog.Theo.Phys.,58(1977)

15)J.B.SokoloffandA.Widom,Phys.Rev.Letters,35,673(1975).

16)∫.H.HetheringtonandF.D.C.Willard,Phys.Rev.Letters,35,1442(1975).

17)∫.D.JohlSOnandE.G.D.Cohen,Phys.Rev.B13,2231(1976).

B.C.C.固体HC3における

4体交換相互作用モデルでの磁気秩序

横浜市立大 石 川 幸 志

岡 田 勇

固体Hg中のH㌔原子は, 量子効果としての大きな零点振動によってその位置を交換

し,その結果Hgの核スピン間に最隣接間で負の交換相互作用が働 らくO固体HC3に対

する現在までの実験結果は以下の三点で,二粒子交換のみを考慮する通常のHeisenberg

モデルでは説明できない｡

1.高温展開の理論値と実験値を比べて,求めたexchangetParameterJの値からきめたTN

は,実験のTNより高い｡

2.他の量の高温展開から決めたJの値は,磁場Hをかけた場合の magneticpressure

p(H)の磁場依存性を説明できない｡

3. 0.4テスラ以上の磁場Hによる転移温度 TNの変化と)-Hと共にTNは一次で増加

する｡この変化は Heisenbergモデルでは磁場によりスピンがそろう効果である｡

J-0のスピン系の比熱が最大になる温度は,H-1.5TN(Hはテスラの単位,温
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度はmK単位 )となる｡ 実験値はこの線より傾きが小さいのであるから, 強磁性的な

Jの値をとらなければならない｡

この為に,現在までに種々のモデ/レが提案されているが,理論的にも問題があり,又

実験とも一致 しないo我々は,これらのモデルの中で,Hetherington and willard2)と

McmahanandWilkins3) によって提案された4粒子交換まで考慮 した ノ､ミル トニアンを

とり,その交換積分の値をパラメーターとして分子場近似で,どの様な磁気秩序相が生

ずるかを調べた o 交換積分の値をパラメーターにとる理由は , この問題の現時点までの

進展が必ずしもどのモデルでどの点まで説明しうるのかが明確でない点,又交換積分7)

値の第-原理からの計算が定まっていない点にある｡

最近 Utsumiandlzuyama4)によって,同じモデルで同じ近似での相図が調べられたが

彼等の取 り扱いにはweakferro相が落ちている｡

4体交換相互作用まで入れた- ミル トニアンとして

LU = 12Jl∑SiS了 2J2 n君,nSiS1nln

1 4a=Ep,FKα (i,JR ,Z)I(SiSJ)(SkS z )+ (SjSk )(SiSL )

- (siSk)(SiSz)I

をとる｡ ここでJlは最隣接スピンの交換相互作用定数で,符号は負にとるo J2 は,

nextnearestneighbourスピン間の exchangecouplingconstantである｡ Ka は互いに最

隣接の4粒子による4体の交換相互作用定数で,Pは4粒子が-平面上に,Fは-辛

面にないものを表わすoJlの絶対値 と他の交換相互作用定数との比をパラメーターに

とり,この後小文字で表わす｡温度 Tも IJ.Iを単位 とする｡

この/､ミル トニアンをもつ系の絶対零度での様子を調べるために,スピンをclassical

numberとしてroursublatticeの範囲内でスピンエネルギーを最小にする配置を求めた｡

結果は,パラメーター (j2,kp,kF)の値によって,通常の反強磁性相 (A･F･) 弱強

磁性相 (W.F.)S.C.A.F.Ilと,S｡C｡A.F.⊥ の4相に分れる｡ W.F.相ではbody

とcornerのスピンが cos♂=
3 ( kp+転 )

によって決まる角度 CをなすoS.C.A.F.で

ではbody同志,corner同志が simplecubicの反強磁性 となり,さらにEIでは, bodyと
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cornerが平行に,⊥ では直角になる｡

有限温度でのどの相が実現されるかを求めるには,各相の自由エネルギーを分子場近

似で計算し,その大小を比較した｡ 一例として常磁性相 (P)の自由エネルギーを基点と

した自由エネ′レギーと分子場 巧詔ま次のように書けるO

fw - 6j2m2- 72(kp+kF)m2+

Hm - 6j2m-48(kp+kF)m3

又 βは cosβ-
12(kp+kF)m2

3(kp+kF)了% β｡(卜 4m2)

によって決まる｡ここで Sublatticemagnetizationm は

--与 tanhrLyl 定よ-ATSe汀ICOnSistentに決められるO- を決めるSelf-COnSistentな
式をとくと,すべての相でパラメーターのある領域で,m はTの函数として二価 にな

-2 -1
1 Kf･
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る｡この場合,絶対零

度よりTを高くしてい

く時に,秩序相の自由

エネルギーは,m の有

限な値でP相の自由エ

ネルギーより高くなる｡

従って,秩序相からP

相への一次の転移とな

る｡秩序相の各相でも

絶対零度よりTを増す

と自由エネ/レギーの大

きさが逆転 し,秩序相

同の一次転移が生ずる

場合がある｡W.F.相

では,mが小さくなる

とcosβが-1になり

A.F.相-の二次転移

が可能である｡
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以上の様々な状況を考慮すると, J2,kF,kp空間での相図がえられるo kp- kF
1

諺k面上とkp- o南上, j2-0面上の相図を計算した.一例として kp-0面
で相図を示す｡図中の Ⅰ,Ⅰは,Iが一次転移を,Ⅱが二次転移を表わす｡又, (8),

(10)の領域は4相が温度の上昇と共に,現れる領域である｡

kp-o面上の相図

(6)PT WFT SCAFL (8) P甘JW T WFT SCAFl

(10)p-i-AFT SCAFl (ll) P甘SCAFL

(12)P甘SCAFli
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固体 He3の磁 気異方性

名大理 田 村 幾 夫

固体HC3のbcc相における核スピンの秩序状態の議論で,磁気異方性は普通′トさいも

のとして考慮されていないが,もしこれを老えに入れるとどんなことが期待されるだろ

うか｡

bcc相のHC3の磁気異方性の特徴 ま,立方対称の結晶構造とスピンS-与 というこ

とである｡一般に異方性の起源としては次のようなものがあるlJ

(1)まわりの結晶場の影響による1原子的な異方性 :これは立方対称の場合,aを
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