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K2CoF. の中性子磁気臨界散乱

お茶の水大 ･理 池 田 宏 信

相転移点近傍におけるスピン系の静的 ･動的臨界揺動を研究する手段として中性子散

乱法が有用であることはよく知られている. スピン系の一般化帯磁率 x(q,W)が (q,

W)空間で直接観測できるからであるoこの種の研究には,3次元反強磁性体MnF2,

Rb旭-F3を用いてダイナミックスケーリング則を実証するというBNLグループの研究

がよく知 られている三)

われわれは,磁気的低次元物質のスピン相関を訴べる目的で,いくつかの中性子散乱

実験を試みてきた｡ 低次元スピン系のスピン相関の研究は理論家 と実験家の連携によっ

て著しい進歩をとげた1つの分野である｡低次元スピン系では,数学的な取り扱いがよ

り簡便になり,厳密に解が得られるモデルが存在し得る｡ また,長年多くの研究者の手

によって,磁気的 1次元,2次元格子を開発するという地道な努力がはらわれてきたと

いう背景がある｡

ここで勘 2次元 Ising型反強磁性体の典型物質K2CoF｡ についての中性子散乱実

験の結果を報告する.2)2次元磁性体の中 性子散乱実験は,1969年にBNLグループに

よってはじめられた｡彼らによる,ノ､イゼンベルグ性の強い反強磁性体 K2NiF4 ,

Rb2 MnF4 の実験結果は,散乱関数 S(q,a')がそれら磁性体の理想的な2次元性を反

映 していることをはじめて見出したものとなっている.3)しかし,得られた臨界指数 β,

i,,γはいずれも,既存のモデルのそれとは一致 していない｡ このため,より理想的な

Ising型あるいは xy型相互作用をもっ2次元磁性体の発見と,それを用いての臨界散

乱の測定が望まれたo そこで,われわれはJl/Jd/～0･3という異方的交換相互作用をも

っ (fictitiousspi月)K2CoF｡ の単結晶を育成し,原研 2号炉 ･東大物性研 ･中性
子回折装置を用いて測定を試みた｡ われわれは,このようなpureなIsing型相互作用を

もっとは言えない系であるにも拘らず,Onsagerの厳密解4)に一致するという著しい結果

を得たoまた,これと独立に,ほぼ同時期に Samuelsen5)もRb2CoF4 について同

様の結果を得ている｡
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K2Coflの中性子磁気臨界散乱

第 1図にK2CoF4 の部分格子磁化の温度変化を図示しているが,全温度領域で解

析解,

･S(T,,M｡- (1-sinh-4器)y8

に一致しているo TN近傍でMs(T)-B(町 -TnN)βと書くと,得られた β-0･123字

0.08は厳密解 β-0.125によく合っている. 図から明らかなように,K2NiF｡ ,

K2MnF｡ の部分格子磁化の温度変化はK2CoF4 のそれとは大いに異なる (/､イゼ

ンベルグ性を反映していると考えられる)が, exponentβは0･14(K2Nifl｡),

o･15(K2MnF4)をIsing型に近い値になっている. K2CoF4の他の exponentを求め

るためx(q)の測定をTN の上下で行い,分解能関数を用いて補正して得られた逆相関

o･O-,Nヅ ,N 0.1
第 1 図
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距離 Kl, Staggered磁化率 x(O)は,それぞれ, Fisher,6)McCoyet･al･7)が求めた解,

Kia-Bncoth 孟 一 昔 (T>Tc)

- 2Bn (i+V'ラ)〔Tn c-1〕十 ･-･･･

i8~lx(O)- co± lト Tc〃 l-7/4+ ･･････

に一致する0 第 2図は厳密解, 〟 - y ′ - 1,γ-γ′-1･75'7-0.25 との比較 を図示
したものである｡

｢■■1

11ー
一o

冗ToÅ
1

hHJJHL

10-3慌 Nl 10-2

第 2 図
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K2CoF4の中性子磁気臨界散乱

以上は,スピン相関の静的性質を調べたものであるが,最近われわれは中性子非弾性

散乱の実験を試みたので一言ふれたい｡ダイナミクススケーリング則を2次元反強磁性体

に適用すると,臨界緩和時間r(q-0)-1は I,(q-0)-1oくKld/2- 6110(El(dは次元).

他方,2次元 kineticIsingモデ/レは I,(q-0)-1(Xe2･0を与える.8)一般に,低次元系

では揺動の緩和時間が長くなるため,エネ/レギースペクトルx(q-0,W)の中心巾が狭

くなる｡ このことは,熱中性子散乱法のもつ有限なエネルギー分解能の範囲内で緩和時

間を精度よく測定することを難しくしている｡入射エネルギー 13.7meV,incoherentェ

ネルギー分解能 0.6meV,良質の単結晶を用いて求めた緩和時間の温度変化は,誤差の

範囲内でダイナミクススケーリング則の結果を再現している｡ スピン系の ダイナミクス

は,わずかではあっても有限な大きさの xy型相互作用に帰因することは,むしろ当然

であって,動的臨界現象においては保存則の存否が universalityのClass分けに重要であ

ることのあらわれであると言えよう｡
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