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マルチフェロイックマルチフェロイックマルチフェロイックマルチフェロイック RMnO3ののののエレクトロマグノンエレクトロマグノンエレクトロマグノンエレクトロマグノン励起励起励起励起のののの理論理論理論理論：：：： 

二二二二つのつのつのつのピークピークピークピークをををを持持持持つつつつスペクトルスペクトルスペクトルスペクトルのののの起源起源起源起源 
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近年近年近年近年、、、、磁性強誘電体磁性強誘電体磁性強誘電体磁性強誘電体であるであるであるである Mn ペロフスカイトペロフスカイトペロフスカイトペロフスカイト RMnO3 (R=希土類希土類希土類希土類イオンイオンイオンイオン)においにおいにおいにおい

てててて、、、、光光光光のののの振動電場成分振動電場成分振動電場成分振動電場成分によるによるによるによるマグノンマグノンマグノンマグノン励起励起励起励起（（（（electromagnon)がががが興味興味興味興味をををを持持持持たれたれたれたれ精力精力精力精力

的的的的にににに調調調調べられているべられているべられているべられている[1]。。。。  

我我我我々々々々はこのはこのはこのはこの物質系物質系物質系物質系のののの相図相図相図相図をををを再現再現再現再現するするするする精密精密精密精密なななな微視的微視的微視的微視的モデルモデルモデルモデルによりによりによりにより、、、、長長長長年年年年のののの謎謎謎謎であるであるであるである

THz 周波数領域周波数領域周波数領域周波数領域にににに特徴的特徴的特徴的特徴的なななな二二二二つのつのつのつのピークピークピークピークをををを持持持持つつつつ electromagnon スペクトルスペクトルスペクトルスペクトルのののの起源起源起源起源

をををを調調調調べたべたべたべた。。。。電場電場電場電場ととととスピンスピンスピンスピンののののカップリングカップリングカップリングカップリングとしてとしてとしてとして、、、、初期初期初期初期にににに提唱提唱提唱提唱されたようなされたようなされたようなされたような螺旋磁性螺旋磁性螺旋磁性螺旋磁性

にににに由来由来由来由来するするするする(S××××S)起源起源起源起源のののの強誘電分極強誘電分極強誘電分極強誘電分極ではなくではなくではなくではなく、、、、tilting 歪歪歪歪みにみにみにみに由来由来由来由来するするするする対称交換歪対称交換歪対称交換歪対称交換歪ああああ

るいはるいはるいはるいは(S・・・・S)起源起源起源起源のののの局所分極局所分極局所分極局所分極をををを通通通通じたじたじたじた相互作用相互作用相互作用相互作用をををを考考考考えたえたえたえた[2]。。。。 

このこのこのこのモデルモデルモデルモデルをををを時間発展方程式時間発展方程式時間発展方程式時間発展方程式（（（（LLG 方程式方程式方程式方程式））））にににに組組組組みみみみ込込込込みみみみ、、、、スピンスピンスピンスピンやややや電気分極電気分極電気分極電気分極ののののダダダダ

イナミクスイナミクスイナミクスイナミクスをををを計算計算計算計算したしたしたした。。。。そのそのそのその結果結果結果結果、、、、スペクトルスペクトルスペクトルスペクトルやややや偏光選択則偏光選択則偏光選択則偏光選択則のののの再現再現再現再現にににに成功成功成功成功しししし、、、、そのそのそのその

機構機構機構機構をををを明明明明らかにしたのでらかにしたのでらかにしたのでらかにしたので報告報告報告報告するするするする。。。。特特特特にににに、、、、単純単純単純単純なななな Heisenberg 模型模型模型模型ではではではでは高高高高エネルギエネルギエネルギエネルギ

ーピークーピークーピークーピークしかしかしかしか説明説明説明説明できずできずできずできず長年長年長年長年のののの謎謎謎謎となってとなってとなってとなっていいいいたたたた低低低低エネルギーエネルギーエネルギーエネルギー（（（（ωωωω～～～～2-3 meV））））にににに現現現現

れるれるれるれる巨大巨大巨大巨大なななな吸収吸収吸収吸収ピークピークピークピークはははは、、、、異方性異方性異方性異方性やややや biquadratic 相互作用相互作用相互作用相互作用によってによってによってによって誘起誘起誘起誘起・・・・増強増強増強増強されされされされ

るるるる螺旋磁性螺旋磁性螺旋磁性螺旋磁性のののの高調波成分高調波成分高調波成分高調波成分ががががマグノンマグノンマグノンマグノン分散分散分散分散のののの折折折折りりりり畳畳畳畳みをみをみをみを引引引引きききき起起起起こしこしこしこし、、、、ゾーンゾーンゾーンゾーン端端端端のののの状態状態状態状態

とととと混成混成混成混成することですることですることですることで出現出現出現出現することをすることをすることをすることを見出見出見出見出したしたしたした。。。。またまたまたまた、、、、electromagnon 励起励起励起励起にににに関係関係関係関係するするするする

スピンスピンスピンスピン波分散波分散波分散波分散のののの分枝分枝分枝分枝をををを予言予言予言予言しししし、、、、中性子散乱実験中性子散乱実験中性子散乱実験中性子散乱実験によるによるによるによる検証検証検証検証のののの提案提案提案提案をををを行行行行うううう。。。。  

 

図：(a),(b)理論スペクトルと実験との比較、(c)計算で得られたマグノン分散 
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