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擬 一 次 元 反 強 磁 性 体 の 基 底 状 態

東大 ･物性研 坂 井 徹

ハイゼンベルグ反強磁性体の基底状態は,二次元 (正方格子)及び三次元 (立方格子)の場合は

長距離秩序を持つが,一次元鎖の場合はこれを持たないことが知られている.従って,二,三次元

格子上で,鎖間と鎖内の結合定数の比 J(-Jl/JII)を変化させるとき･0≦J≦Jcが無秩
序状態,Jc< J≦1が N占el状態となるような臨界点Jcが存在することが予想される｡スピ

ン波の計算によると, Jcは非常に小さく,無秩序相は存在するとしても擬一次元的領域に限られ

ることが示される.これをもとに,鎖間の相互作用を平均場として扱う近似を使って,S-1/2
のときJc-0､β=1のとき,Jc≧0.025(二次元),IJc≧0･013(三次元)という結果

を得た｡これによると,NENPと呼ばれる擬一次元反強磁性体(∫-1,∫-0･0004)は,絶
/

対零度ですらNeelorderを持たないことが予想される｡

フラストレートした量子スピン系のスピン波理論

東工大 ･理 雑費 洋平,西森 秀稔

最近高温超伝導との関連から,2次元正方格子上の孟子効果も入れたスピン系についての研究が

盛んになっている｡モデルは2次元正方格子上で次近接交換相互作用も考慮したハイゼンベルグモ

デルで最近接,次近接共に反強磁性的であるためにフラストレーションが生じている｡

ここでは.このモデルの基底状態への1つのアプローチとして我々は修正スピン波理論 (高橋の

方法)(J) を用いている.なお,これまでなされた議論としては, [1]古典まわりに量子ゆらぎ

を考慮するスピン波理論 (2) く3) (4) [2]数値計算による少数系の対角化 (5) (8) [3]厳密な長距

離秩序の存在証明(7) などがある｡しかし今のところどの方法もあまり成功しているようには思え

ない｡

(1) 古典的秩序状態 (スピン波の出発点)

スピン波理論では古典まわりに量子ゆら､ぎを考慮するものだから古典状態がどのようになって

いるのかを見なければならない｡αは次近接交換相互作用の最近接交換相互作用に対する比でこ

れをパラメーターとすると

0≦α_<0･5:2副格子反強磁性

α-0.5 :連続縮退状態

0.5<α :4副格子反強磁性 (連続縮退有り)

が基底状態となっている｡α-0.5はフラストレーションの効果が最も強く量子ゆらぎを考慮し

た場合どのような基底状態が実現しているのか興味深いところである｡まず p.Chandraand
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B.Doucot(2) によるスピン波理論からみていきたい｡

(2)P.ChandraandB.Doucotによるスピン波理論

従来の独立スピン波を用いた手法である｡つまり, Holstein-Primakoff変換でボソン表示に

してハミルトニアンでボソンについて2次で切り,Bogoliubov変換で対角化しスピン波0個の状

態を基底状態とする｡これから相図 1が与えられる｡αの増加に対していずれ2副格子反強磁性

が壊れ,スピン液体状態となるというものである｡但しphaseboundaryは部分格子自発磁化が

が0となるところにいる｡しかしながら,2点相関はα-0.5で発散し矛盾が生じている｡

(3) 修正スピン波理論 (高橋の方法)

修正スピン波理論では,ボソン展開に Hol_stein-Primakoff変換の代わりに,Dyson-Maleev変

換を用いている｡更に部分格子自発磁化の期待値が0という条件のもとで,エネルギー最小とな

るようなスピン波0個の状態として基底状態を求める｡結果は相図2である｡αの増加に対して

2副格子反強磁性が壊れる前に 4副格子反強磁性に一次転移するというもので,フラストレー

ションの効果では (量子系において)スピン液体状態が実現しないという結果が得られた｡また

部分格子自発磁化が0の条件のためにスピン波の数が

制限され相関関数が発散することはない｡ 条件のた

めにスピン波の数が制 限され相関関数が発散するこ

とはない｡

(4)問題点

修正スピン波理論では,Dyson-Maleev変換を用いて

いるために-ミルトニアンのエルミート鮭が失われ非

物理的状態が入るための影響がどうなるのか気になる

ところである｡ともかく,この問題に関してはまだぴ

1/S
相 図 1

0
ったりした解決策が見つからないのが現状のようであ

る｡
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絶 縁 体 か ら の 超 伝 導

東大 ･物性研 高 田 康 民

最近,伝導帯の電子と価電子帯の電子の問に実効的に引力が働きうるような有機物質の可能性を
1)

提案した｡ 本講演では,一般に,絶縁体の価電子が伝導電子と引力的に結びっくことによって,

新しい形の電子対形成が可能であることを示したが,この新しい電子対は,従来のクーパー対とは,

全く異なった性格を持っている.まず第 1に,クーパー対は時間反転対称な状態間のペアであるの

に対し,今はパリティの異なる状態間のベアであり,光吸収の実験には,その特異性が現われるこ

とが期待される｡又,対形成は,必ずしも,2次の相転移に限られず, 1次相転移にもなりうるこ

と,更に,クーパー対の時に導びかれたいろいろな universalreationsは.一切成り立たないこ

となどであるOマイスナー効果についても,クーパー対は,逆の速度をもった電子の対のため,痩

動関数の外場に対する竪さは完全だが,今の場合はそうでないため,完全な堅さではなくなる｡ま

た,バンドの形や,ペアリングのポテンシャルの大きさによっては,ロンドン方程式の係数の符号

が逆転し,マイスナー効果ではなく,磁場が振動的に結晶中に侵入するような超伝導状態も予言さ

れた｡

以上のように,価電子と伝導電子との対形成は,超伝導研究に新しい局面を拓くことが予想され,

これに関連する物質の発見,あるいは合成が強く期待される｡

1) Y.TakadasndM.Kohmoto,Phys.Rev.旦生,8872(1990)

SpectrumandtheQuantumHaHEffectontheSquareLattice

withNext-Neares卜Neighborトbpping

東大 ･物性研 甲 元 真 人

WestudytheenergyspectrumandtheHalleffectofelectronsonthesquarelaHice

withnex卜nearest-neighbor(NNN)hoppingaswellasneares卜neighborhopping.Thislattice

includesthetriangularasaspecialcase. Westudythesystemundergeneralrational

valuesofmagneticfluxunitperunitcell¢-言･ThestructureoHhesecularequation

isstudiedindetailandthekdependenceoftheenergyisanalyticallyobtained.Inthe

absenceofNNNhopping,thetwobandsatthecentertouchforqeven,thustheHall

conductanceisnotwelldefinedathalffilling, Anenergygapopenstherebyintroducing

NNNhoping･恥en¢-喜,theNNNmodelcoincideswiththemeanfieldHamiltonianforthe
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