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15.一次元結合交代系における密度波状態とsDW ソリトン

富 田 憲 一

格 子 変 形 を伴 っ た一 次 元 拡 張 ハ バ ー ドモ デ ル にお け る電 子 状 態 を

調べ た｡ 初 め に 平 均 場 密 度 波, SDW,CDV,BOW,SBOV,が on-site及 び､

diffcrerlt-Siteの クー ロ ン相 互 作 用 U,V,と結 合 交代 xに対 して どの よ

うに依 存 す る か を系 統 的 に調 べ た｡ そ の 結 果 x=0で は存 在 しなか っ た

BOWgroundstateの領 域 がx≠0で は小 さい な が らも現 れ る こ とが解

っ た｡ SDVとCDWに た い して はxに依 らずU≧2Vで は E sDu≦EcDuとな

り､ U≦2Vで は EsDU≧EcDUと な る｡ 加 えてx=0で縮 退 して い たBOVが

x≠0で はBOVlとBOV2に分 離 す る こ と も解 っ た｡

続 いてハバー ド モデ ル (SDV ground state) にお け る ソ リ ト ンに

つ い て調 べ た｡ 中性 ソ リ トンに 関 して特 に顕 著 な点 はBOVの 分 離 に伴

っ て 2種 難 の ソ リ トンが 現 れ る こ と であ る｡ BOVlを経 由す る 中性 ソ

リ トン (SaO) は1/2よ りも小 さ な spinLか持 っ てお らず､ 生 成 エ ネ

ル ギ ー は格 子 変 形 xの増 加 と共 に 減 少 して行 く｡ これ に対 してBOV2を

経 由す る 中性 ソ リ トン (Sb8) は 1/Zよ りも大 き なspinを持 ち生 成 エ
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ネル ギー は格 子 変 形 と共 に増 加 して行 くこ とが解 っ た｡

荷 電 ソ リ トンにつ いて も大 変 興 味深 い結 果 が得 られ た｡ それ は,

格 子 変形 を加 えて い くこ とに よ り荷電 ソ リ トンが spinを持 つ よ うに

な る ことであ る｡

今 回得 られ た これ らソ リ トンの性 格 につ い て はCDV ground state

にお いて も同様 な議 論 が で き る と考 え られ る｡ 即 ち ground stateが

cDWの とき は 中性 ソ リ トンが荷 電 を持 ち､ 荷電 ソ リ トンが 2種幣 現 れ

るであ ろ う｡

最 後 に Ⅵeak coupling limit_にお け る ソ リ トンの spin に対す る

C｡unting rule を導 き､ これ らの結 果 を解 析 的 に説 明 した｡

16.不純物原子を含んだ液体ヘリウム4

藤 崎 明 広

4Heは電磁的な応答に乏しいために液体ヘリウムの電磁的な応答を調べるためにはその中に荷電粒

子を注入し､その応答を調べることがなされていた｡その一方で液体ヘリウム中の荷電粒子は､電子

を注入したときには "bubble"､He十を注入したときには …iceberg''と呼ばれる状態をヘリウム中で

形成し､その状態自身にも興味がもたれた｡また電子の場合には励起状態が存在すると考えられ､5

-10〃m程度の波長の光を吸収し励起状態に遷移する｡

アルカリ原子を液体ヘリウム中に注入するとそれはきわめて古典的な剛体球として存在し､

…bubble''を形成しないが､一方でアルカリ原子の価電子に着日するとそれは原子核+内殻電子によ

るポテンシァルが加わった励起状態の電子の Hbubble''と見ることができる｡ 特に不純物としてナト

リウムを用いると､可視光で価電子の光励起を行なうことができ､実験的に極めて都合がよい｡一方

で中性原子を液体ヘリウム中に直接注入した例はない｡

我々は液体ヘリウム中に固定されたナトリウム金属を高出力のパルスレーザーを用いて金属表面を

局所的に高温にし､ナトリウムを原子の状態でヘリウム中に注入する実験を行ない､ナトリウム原子

からの蛍光と考えられる信号を得た｡しかしこれらは局所的に気体になったヘリウム中での信号と考

えられ､液体中に注入されたと思われる信号はいまだに観測されていない｡

- 12 4 -


