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25.擬一次元基底一重項磁性体の磁気励起

牧 野 潤 一

基底一重項砿性体とは､単一イオンとしての基底状態が縮退 していない磁性イオン

か らなる磁性体を指す｡その代表的な例は､RFeX3(R=Rb,Cs;X=Cl,Br)である｡こ

れらの磁性体では､Feか イオンのつ くる一次元鎖が三角格子を組んでいるため､擬一

次元磁性体 として､また三角格子故性体として注目を集めている｡RFeX3の磁性は次

のスピンハ ミル トニアン くS=1)でよく記述される :

H-ちDs…Z一員Jl官i言i･一針 2言i言う (D ,0)

第-項は-イオン型の異方性エネルギーを表わし､D〉0であるため-イオンとしての

基底状愚は一重項 (a.=0)である｡鎖内交換相互作用 Jlは､X=Clでは強敵性的､X

･Brでは反強磁性的である｡また､鎖間交換相互作用 J2は反強磁性的で IJ2lくく

.lJIIである｡基底一重項故性体の大 きな特徴は､交換相互作用 と異方性エネルギ

ーの比がある値以上の時にのみ秩序状態を示 し､無秩序から秩序状愚への転移はある

特定マグノンのソフ ト化によって引き起こされることである｡Jl〉0で秩序状態を示

すRbFeC13についてはもっとも精力的に研究がなされ､その磁性は t)ynamicalCorrel

aもed-Effective-Field近似 (DCEFA)に基づいて定量的によく理解されている｡

本修士論文では､まず第-に Jlく0でかつ秩序状態を示さない CsFeBr3の磁性､

特にその磁気励起 (マグノン)を DCEFAに基づいて研究 した｡低温で観測 されてい

るマグノンの分散から定めた D,Jl,J2の値は D=0.46THz,Jlニー0.085THz,J2=

-0.0085THzである｡J2/Jl=0.1なので一次元性はあまりよくない｡次に､このパ

ラメクーを用いて計算 したマグノンエネルギーの温度変化は実験結果を非常によく説

明し､従ってDCEFAは秩序状態を示 さない反強磁性的基底一重項磁性体に対 しても非

常に有効であることが明らかになった｡

第二 に､J2=0すなわち純粋に一次元でかつ JlくDの系 (ハルチ ン系 )についてそ

の磁気励起を DCEFAに基づいて研究 した｡T=GKでのマグノン分散におけるギャッ

プを D/Jl の関数 として調べた結果､Dの減少とともに単調に減少 し D=0ではギャ

ップも零になった｡Dの大 きいところでのギャップは数値計算で得 られた結果 とよく

一致するが ､Dが小さいとごろでの不一致は大である｡厳密な数値計算の結果によれ

ば Dニ0でもギャップが存在 している (ハルチ ンギャップ )｡従 って､一次元等方的

な系においては DCEFAによる取扱いは不十分であると言える｡次に､ハルデン系に

T:0Kで故喝をかけた場合を DCEFAで調べ次の結果を得た｡磁場が Z方向に垂直の

場合には磁化は磁場の強さとともに単調に増加する｡磁喝が Z方向の場合には､最初､

磁化は零であり､ある臨界磁場で単調に増加 し始め､さらに高い臨界磁場で飽和する｡

最後に､DCEFAの改良を目的として PairDynamicalCorrelated-Effective-Field

近似の定式化を行なった｡
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