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　希土類元素 R を含む立方晶ホ ウ化物 RB6 で は，　 R に含 まれる f電子の 自由度で ある軌道

と ス ピ ンがお 互 い に 影響 しあ い，磁気秩序 を伴 わな い軌道秩序や ，複雑な磁気構造が現れ

る。RB6 の うち，　 R あた り 1個の r電子を持つ CeB6 が最も詳細に研究されて い る。　 CeB6

の 結晶場基底状態 F8 は 4 重に 縮退 し て い る。こ れ ま で の CeB6 に お ける相互 作用の研究

では ， 大川 の su （4）モデル ［11が先駆的で ある。大川は，4 重縮退 した状態の交換が状態

に よ らず一
定で ある とする仮定 をお い て ，CeB6 の II相の 磁場中相図の特徴 を説明 した。

斯波 ら i2】は，最隣接サ イ トが 4 回軸対称性を持 つ こ とに 注目して微視的分析 を行い ，大

川 の モデル を
一
般化 して い る ．こ れ らの研究で は

， Ce モ ー
メ ン ト間 の相互 作用が 4fO の

中間状態を介する と仮定 して いる。こ のため有効ス ピン間の相互作用に は異方性が現れな

い 。一方 ， CeB6 の III相 の 磁気 パ タ
ー

ン を説明するために，楠瀬 ・倉本は，異方的相互作

用 特に擬双極子相亙 作用 の 重要性を指摘 して い る ［3］。そ こ で ，異方的相互作用が出現する

微視的機構に興味がある。本講演では ，CeB6 におけ る III相の 特徴を説明し，サイ ト間相

互 作用に 関する最近の 結果 ［4］を報告した ．

　CeB6 の II相は 3．21〈以 下で現 れ ，4f電子 の 四 重極が 2π ／α （a ；格子定数） を単位 と し

て （1／2，1／2，1／2）の 波数 と r5対 称性で秩序化す る．温度を 2，4K 以下にする と，さ らに 2

次転移で III相 に秩序化する．　III相の磁気的秩序 パ ラメ
ー

タが小 さ い領域で ，　 Ginzburg−

Landau （GL ）流の 分子場理 論を展 開すると，有効ハ ミル トニ ア ン の パ ラメ
ー

タ の大き さ と

秩序パ ターン の 関係が求まる。楠瀬 ・倉本は，こ の よ うに して III相 の （1／4，
1／4，

1！2）構

造が安定化するため には ， 次隣接サイ ト間 に擬双極子相互作用が あれ ばよ い こ とを論じた

［3］e すなわち擬双 極子相互作用 の 形 を，

碍
ダ
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・党
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とする．こ こ で ，職 ゴ
はサイ ト歪

， ゴを結ぶ 方向の 単位ベ ク トル
， り ，￥は 偽 シ声 成分を あ ら

わす。r は立方 晶点群の 表現 を意味 し，馬 u1 ，
F4u2 は 双極子 と 八 極子 の混 ざ っ た も の ，　 P

。
・
u

は純粋な八極子 に対応する。Kr が 正 で あれば，　 n
η 方向に は モーメ ン トが そ ろ い やす く，

そ れ に垂直 に向い た モ ーメ ン トは反平行にな っ た ほ うが エ ネル ギーが下が る 。これ は電気

双極子 の 配置 にと もな る エ ネル ギーと類似して い る の で 擬双極子 と呼ぶ 。一方 ，
Kr が負

で あれ ば，π
、ゴ方向に 反 平行の モ ーメ ン トが好ま れ る。

　III相の 配置 は K4
，、 ＞ O

，
　K 脚 く 0 で 好 ま れ る e 実 験的 に は

， 異な るパ タ
ー

ン の 転移が

1．5T 程度の磁場で 起 こ る の で ，両者の エ ネル ギー差は単位格子 あた り 1K 程度 と，非常 に
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軌道自由度 を持つ 強相関電子系の 理論の 進展」

小 さい はずで あ る 。こ れ か ら ， K4u と 1κ訓 は同程度の大き さで ある こ とが推察され る 。

GL 理論か ら，おお むね実験を説明す る パ ラ メ ータが妥当な範囲で存在する こ とが確認さ

れた。また，Ceo．7sLao ．2sB6 で観測 されて い る IV相は ，
　CeB6 と の微妙な パ ラメ

ータの 違

い で P5u の 八 極子が安定化されて い る状態と解釈され る 13］。

　異方的交換相互 作用 が出現するため には ス ピ ン軌道相互作用が重要で ある。Anderson

model の よ う に混成を介して局在電子 と伝導電子が相互作用する場合には，中間状態 に異

方性が な い と こ の 効果が現れな い 。 斯波 らの 理論で は 12］，中間状態と して 4fOのみが取 り

入れ ら れた結果 ， 有効ス ピン間の相互作用は等方的にな っ て い る。一方，光電予分光逆光

電子分光な ど に よ っ て ，4／
o

， 4f2 の 準位を観測する と，フェ ル ミ面をは さんで 同程度の 励

起 エ ネ ルギー
（2 〜3eV）を持 っ て い る．そ こ で 我々 は，4f2 の中間状態 として Hund 則基

底状態 」 − 4 を考慮 した 計算を行 っ た ［4］。こ れは異方性を最 も強調 した結果になるはずで

ある。こ の 要素を含んだモデル と して以下の ような最も単純なもの を採用 した 。伝導帯は

平面波と し，f電子 とは等方的な混成相互作用 V をする。　f電子 の基底状態は 4fi
，
J ＝ 5／2

で あ り，混成に より f電子 が出 て い けば 4fO，伝導電子 が 4f殻に入 っ て くれ ば 4f2
， J ＝4

の 状態 になる 。 中間状態の最低励起エ ネル ギー
をそ れぞれ Eo

，
E2 とする と，サイ ト間相互

作用は y41（EiEj）（乞，ゴニO
，
2）で ス ケール さ れる。こ の 因 子を取 り去 っ た残 りの 部分は 4f

殻 の 対称性を反 映した行 列要素で 決め られる。詳細な計算の 結果，CeB6 の最隣接サイ ト

及び次隣接サイ ト間 の相互作用と して ，K4u と K5u に対応するサイ ト間相互 作用が，等

方的な相互 作用 とあま り変わ らな い 大き さ で現れ る こ とが わか っ た 14］。

　最近 我 々 は RB6 系で実現す る （1／4，
1／4，

1／2）長周期構造を説明するに は，バ ン ド構造の

特徴特 にバ ン ド間遷移に よる RKKY 型相互作用が重要 で ある こ とを指摘 して い る ［5］。こ

の 構造は
， 軌道 自由度の ない GdB6 で も観測 され て い る。さ らにサ イ ト間相互作用 に は，

混成 の 高次効 果か ら来る もの とともに ， 4f−5d の フ ン ト則交換相互作用 に由来する もの が

あ る。特に GdB6 な どでは，後者が支配 的と考 えられ る。　RB6 系の 秩序温度 の 系統性 を de

Gennes則やそ の
一

般化で理解する こ とが難 し い の は ， 混成 と交換の両方の相互 作用が 効

い て い るため と考えられる。こ れ らに つ い て，直感的な描像を作る こ とが で きれば，軌道

自由度の 効果に つ い て も理解が深まる と期待 される。
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