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MnF2で magnOn宰 debandが実験的に見出されて以来･如 gpOnを伴 う

光吸収の研究が理論,実験の両面か ら盛んであるo two-magnOr3吸収や

magnOn二sidebardq3･･湖pF･2把限 らず,ほとんどの反強磁性体でも同 じょう

に観測されるはずであるが,まだ実例はそん夜に多 くは示されてい草.vl_O -

Hu-壷 anは 血 〇･晦 Sで Mn2十イオンの光吸収,の勘定を行そった 0億 の襲撃
結果では zeroma.gTOn Li■neと magT_OrlSidebarldが分離されているわけ

では- が･観測された 6Alg一･4Tlg,占Alg- 4T2g遷移の oscillaもor
･-4-と非常に大きvlことを,その温度変化が低温側かstrengthが 10-5- 10

ら Nるel点に近づ くとき TN近傍で急激VL増加し,TN以上では変化が非常に

ゆるやかであることか ら,我々は Huffma･nの観測した光RR収を _F'agnOn-

sidebandと考えて,強度の温度変化を計算した｡寛一には特に N占el点'近

傍に注目し,Pair近似を用いておこなった強度の計算についてのづる?夢二

には特に温度ql,低い所に注 冒して~SpinWeve近似で magT10rlSiaeband･.を

議論する ｡

§1 Palr近似

magnOn Sidebandの強度は effeotive spln dependent dipole

momen七･Paゎ,の inlも1al stateと final stateの間のマ Tl)ツクス .

エVメソ トの二乗に比例するoi単 もial stateでは a･bイオンが共VL-O旦1g

状静にあ り･final sもa七eでは bイオンは るAlg状静に,aイオンは 4Tlg

状鮭に励起されている｡各イオンゐスピンを考慮すると, lnitlal,flnal

stateは 56胤 _24個のスピン状聾に分れるO これらQj'スピン状鮭をそれぞ

れ il,fnとかけば,inについての f3oltz正apPn分布を考厳して,magnCYt-I

sidebar)dの強度は
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の形に書けるOここでは pair近似を用いて状態 irlを求めるo

Mr30,Mr!S は第二榛の反強磁性捧であるか ら,三鹿野の Pairを考える必

要がある｡ 即ち

pair 1 : neare占tr3eighbc･rpairでスピンが平行のもの

Pair 2 : nearesも neighborpairでスピンが反平行のもの

Pair 5 : nexも nearesもneighborpair (スピンは反平行)

Pairを作っているスピン閲の交換相互陣用はをまにと.り.Pair以外の周 り

のスピンとの交換相互作用を分子場の形でとり入れる ｡ 三種の Pairに対する

それぞれC､)分子駿は脱炭の飴数として self-consisもentに決めるoN昌el

温度はこれらの分子場が 0に覆る温度として求まり,その鮭巣を第 1図に示す o

∩..n.間の交換穐互作用定数を

Jl, r･Dn･n･間のそれを J2

とすると J2/Jl≦ 1･85では

N昌el点は存在し怒れ o 即ちこ

のような領域では f.C.C.梅.

達の第二桂のスピン配列が安定

で覆いことを示している.第1

園の実線は Ne,el温度,点敵は 三並

anti-Ne'el温度をあらわす o
~T

J2/J1- 5でも anti-Ne'el
1

点は Ngel点の 首 の辺 りに生

じるので,我々の P･ain近似は

N昌el点の近傍を除いた低温側

では使え をV,｡ 以下の計算では
｢~

〕/1/J2- 5ととり, J lは

Ne'el点が実測値を与えるよう

にえらぶ opairlのスピン状
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MnO,MnSのマ グノンサイ ドバ ン ド

鮮 inは容易に求まるが,pair2,5のスピンが静は数値的に解いて求めるo

magroご Sidet:aコdの強度q'温度依存性は initi,al s･ua†eでのスピン状静

につV,ての ちolも五merWt分布の効果 と,分子場の温度変化の効果から生じる｡

第2図に三極の fairに対する強度の温度変化の計算恕巣を実線で示す ｡

Pairlでは強度は T N

以下で著しく減少す る o

またこれ疫･ooK では O

に篭るt.とが示蔓れる.

Pair2,5では TN直

下で僅かyC.増加し,あと

は COKで残る有限 を億

(鈴 2園のスケー /Vでは

～ 12.5)に商ってゆる

やかを温度袈イヒを示す O

点線は Pair 1,L2, 5

に苅するものの平均値で,

Ne'el点の上では温度変

化が非常に少 く,N昌ei

点の下で急激に減少する

低向を示 し,fiuffmaT3

の実験鹿央を定性的に翫

二

.

r
u
n
JL
J
d
是

T

q
J
d

)

.q

L
D
N
同
国

L

S
再

O
L
V
rl
rl

I
U
S
O

7

.人L

Ln
4

1

1

1

イ一
5

C
エ

ー

n
U

TI
t

一｢
'･

ー

9

8

7
′
O
u
)

4

N
'

.2

1

nU 10D 150 200

T (oK)

第 2 匪

明することができた O鏡線で著 vlた&r.:･分は計算が完全に絶ってV'をいので,守

想図であるO

§2 Spir]waveによる扱vl

f.C.C.lattioeの第二軽反強磁性スピン樟迂路,6,-芸〔庸 〕(a
は格子常数)の screw構造 と1して取敵 うと簡単でを･る o Spinwavefreq-

uencyは

思Wk = 2S 〔D-Jほ う+J(馴〕〔J摘 )- J(監+Q)〕
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で与えられる｡J(A)は交換相互作用定数のフ-1)エ交換,D(>D)は (11日

面を容易由とする-軸性異方性エネ′Vギ一一の定数であるO spinwaveの

llPearを項だけ菅鼓す近似では effectivedipolemoment Patの a,

b についての和は次のようを形に求まる｡

～′黍 ′ 丸

a予bPab- rr 雷 〔W(町 a鑑Ak ･ a㌔A-% )
栄

. ･鵬 ･Q)(akA品 -ak A_(a.(.i))〕

Ak,akは excltor,splnの an1hllaもion rJPeraもorのフJ )エ成分o

方(i£)は

好(酎 - ∑ H(a米b)elk･Rba
b

で,結晶の対称性を考慮して次の形に求まる.x-polarlZaも10nを考えるこ

とにすれは , 14Tl乙>-の遷移に対しては

㌔- - -21〔2方'"(sln等 cos等 +sl葦 cos等

+ 打(2)slnkya〕 I

I4Tly>-への遷移に対して蛙

kza k a k乞a

だ(盟)- 21〔2絡 slnT cosエ .slnT cos%a)i 2

+ 冗(2㌦ ln kaa〕 ,

I4TIX>-の遷移に対しては 7T(幻 - Oと在る. 方摘 )の形から zcⅡe

boundaryのK点 (汰-‡ (孝 吉 ,o))の magnOnが sidebandに主と
-1

して寄与することが分るO この mag工ユOn ertergyは Mr)0では 99.6cm ,

地 Sでは 120･50g1と求まるo但しMnOでは J1-5oK,J2- 5･5oK,
MnSでは~Jl=5･5oK J2=6･5oKの値を用V,た｡Huffmaごは oscl11-I

8もor sもrengthの鵬 の温度変化を f-fo Goth(a )の艶休式を恥
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C｡F･2による光のラマン散 乱

て解析 し･Mr10では a･0- 110cm , ~1~1 - Sでは {00- 乍55cm の億 を得て
いるか,これらの値は我々の上に求めた .,rLagrOr'energyと nrder幹 によ く

一致 している｡ 強度の温度変化C､くわしい 計 算は甥在進行中である O

反強磁性 coFJ2の画のMagnon,Excitons及び
それらによるラマン散乱の理論

東大 ･物性新 石 川 章 夫

1 Co2十イオン,は化合物の車でもその軌道鰍重を消失していかハのが特徴でL･-
それ故co2+ィォンを含む化合物は磁気異方性の駈捗でしば しは取り上げ られて
来た o coF･2接そ の 日轟であり,叉いわゆる欽族弗化物 (MTF2,F･eF2,

coF･2,NiF2全て イオン絵島,Jvチル塾鮭晶構造,反強磁性)の一員 として

も他に覆 vll特色を持っている O

中性子回折の実数か らスピン軸は正方対称軸の C軸方向に平行であ り,ネー
-1

7レ点は 57･7oK･AFMR peakは 57'cm ,｡苧受率 x:V(T),x⊥(T)の測
定は StcLut達に よってをされ ,叉 cowley蓮 によって Magnonや Excit-

onsの DispersiGこ Curvesが顔.定きれてV'るO

2 C喜+ ィォンの軌道縮重が消失していをいので,V,わゆる SpinfiaFLilT

tOrlia丑 Apprcachはあてはまらず,Effecもive冒∂mi11,Gr3iar)Appro卑Cb

で夜 くては怒らぬ o NekamurLa-Taketa,Linesは S- 5/2の Spin Ham-

ilもor3iarで ･Kaminura-TaTat･e,K∂nimura'Gla.dneyは S- 5/2

L- 1の EffectiveHamiltonianで Co2+ ィォンの電子状態俺 解析 してい

る ｡ Kamimuraと Lipesは fictitiOu去 spin S-1/2の 叫 sotropic
EXcha丑ge i工〕teractioコ.で Spirl_Wa,ve (Magnon)を論じ感受琴を計算 し

11
てvlるO 我々 (工shikawa-Mbriya )紘co2十イオン降の Superexcha丑ge
interactionを S- 5/2の Heisenberg塾で表わし･Magnonの他に更に

A-55


