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Pr1-2-20化合物
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T. Onimaru, H. Kusunose, J. Phys. Soc. Jpn. 85, 082002 (2016)

Pr1-2-20の結晶構造
参考：Pr金属のPES, BIS

J. K. Lang, Y. Baer and P. A. Cox: J. Phys. F 11 (1981) 121

Pr3+の4f2電子はよく局在している
(U4+よりも局在性が強い)
 f2系の近藤効果の研究に適した系

f1 f3



PrTr2Zn20化合物の物性～磁気的性質
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帯磁率

高温でキュリー則

 f2は局在的

低温で非磁性

結晶場基底状態は非磁性 (Γ1 or Γ3)

T. Onimaru, H. Kusunose, J. Phys. Soc. Jpn. 85, 082002 (2016)



PrTr2Zn20化合物の物性～熱力学的性質

4

比熱

Tr=Ir, Rh : T～0.3Kの比熱の山
エントロピーS=0→R ln2の変化に対応
これが問題

磁気比熱

フォノンの寄与を除く

T. Onimaru, H. Kusunose, J. Phys. Soc. Jpn. 85, 082002 (2016)

エントロピー (PrIr2Zn20磁場下)

T. Onimaru et al., Phys. Rev. B 94, 075134 (2016)



PrTr2Zn20化合物の物性～輸送特性
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参考：Ce系の電気抵抗 CexLa1-xCu6
電気抵抗 Pr1-xLaxIr2Zn20

上に凸の温度変化 下に凸 (ρ～T2) の温度変化
K. T. Matsumoto et al., J. Phys. Soc. Jpn. 84, 063703 (2015)

A. Sumiyama et al., J. Phys. Soc. Jpn. 55, 1294 (1986)



4f2電子の結晶場状態
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フント則
1. 全スピンSを最大化
2. 全軌道角運動量Lを最大化
3. 全角運動量J=S+Lを

SとLが反平行になるように
(軽希土類の場合)

立方晶Oh点群の既約表現
で分類（簡約）

一電子状態
l=3の7軌道にs=1/2の
電子を2つ詰める

多電子状態

9重縮退

順番は物質依存

結晶の対称性に
応じて縮退が解ける 結晶場状態



結晶場状態を知るには～指標表

7「応用群論」犬井鉄郎・田辺行人・小野寺嘉孝（裳華房）

あるいは”character table oh”などと検索群論の教科書の付録を見る

http://symmetry.jacobs-university.de/



Pr1-2-20化合物における4f2結晶場状態
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T. Onimaru, H. Kusunose, J. Phys. Soc. Jpn. 85, 082002 (2016)

T ≲ Δでは理想的なΓ3状態

擬スピン表示

擬スピン演算子

S=1/2スピンと同じように書ける

「多極子入門」楠瀬博明

実験から決定された結晶場スキーム



なぜΓ3結晶場基底状態が特別か？
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四極子近藤効果を理解する
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