
ランダムスピン系の相転移

将来の問題点

(1)精度のよい MonteCarlo法 臨界指数

(2)低温相で効率よいシミュレーション

(3)磁化過程

(4)動的な性質

(5)くりこみ群の方法と組合せる｡

実験 の現状 とこれか ら

お茶の水大 理 池 田 宏 信

最近,ランダムスピン系の相転移の問題について,さまざまな興味ある実験が行なわ

れている｡この報告では,以下の3つの課題に関して最近なされた実験のレビューと今

後の問題点について述べたい｡

§ 1.希釈系の相転移とexcitations

1-1. 臨界現象

磁性イオンを非磁性イオンで希釈 した系の相転移点近傍における臨界指数は,非磁性

イオン濃度にrelevantであるかどうか,の問題は以前から理論家 ･実験家の関心,がもた

れていた｡これまで,実験的にこの間題を真正面からとりあげる試みはなかった｡最近,

われわれのグループで2次元Ising性反強磁性体 PLb2CoF4を,磁性イオンMgで希釈 し

た系の中性子散乱実験を行なった1)｡ ここに,部分格子磁化を弾性散乱法で測定し,rN

近傍のroundingをTNのガウス分布によるとみなす基本的な仮定を行なうO種々の物理

量は,このガウス分布関数のconvolutionとして観測にかかるとして,スピン相関関数,

staggered磁化率を解析する｡結果はつぎのとお りになった02次元Ising系を非磁性イオ

ンで希釈 しても,系の臨界指数は不変であってOnsagersolutionに一致する｡ この実験

は,同時に行なわれたくりこみ群の計算結果とも一致する2)｡ しかし,puresystemの比

熱のexponentdが正あるいは負 (2次元Ising系はα-0)の場合の希釈効果は定かでは
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ない｡

1-2. magneticexcitations

非磁性不純物イオンを混入したスピン系では,磁性イオンの困りの1nagneticneighbors

の数に分布を生じるため,その磁性イオンのIsingエネルギーは数ケのdiscreteな値をも

つ｡これは中性子非弾性散乱で測定されるdynamicresponsefunctionにある構造をもた

らすことになる｡この効果は,magneticneighborの少ない低次元磁性体,かつ,-軸性

異方性の大きい物質程顕著になると考え,Rb2CocMg卜CF4 (C-0.70,0.89)の実

験を試みた3)｡第 1図に示すようにRb2Co｡.7Mg｡.3F｡の zoneboundarymagnonは,

ほぼ完全に4つのexcitationsに分裂し,その強度分布は, localenvironmentsの確率計

算と非常によく一致する｡この4つのexcitationsはk=zonecenterでも明らかに観測さ

れ,その分散は第 2図のようになる｡各エネルギー分枝の分散が全くないことはこの希

釈系の magneticexcitationは,ほぼ純粋なlocalexcitationsであることを示す｡ 分散の

温度依存性,濃度依存性等の実験も行なったが,あわせて,解析的理論も期待したい｡
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図 1･ Rb2Coo.7m/lgo.3F4の zone･boun-

daryexcitations.(文献3)
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図2･ RbZCoo｡7Mgo.3F4の mag-
neticexcitations.(文献 3)

点線はRb2CoF4のSPin･wave
dispersion.

1-3.他の現象

希釈の効果は,スピンの特性時間を永くしたり,あるいは,特殊な方向の磁気相互作
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用を弱める｡たとえば,ESRの Iineshapeの問題4), 2次元磁気的 long-rangeorderの

発見5)(第 3図),またMnc(Mg,Zn)1_C(COOIi)2･2H20の異常な相転移6)等,

これからの問題も含まれている｡

§2. 2種の磁性イオンの混合系の

相転移

2-1.反強磁性イオンと反強磁性

イオンの混合系

まず,oguchiらによって予測され

たオグリク構造の検証は,化合物混

晶系を用いた実験が本研究会におい

ていくつか報告されている7)｡帯磁

翠,比熱の実験 とともに,ミクロス

コピックな実験 (NMR,M6ssbauer,

中性子回折等 )が望まれる｡この混

合系の臨界現象は,最近,Rb2Mnc

Nil_CF4で詳細に調べられた8)0
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図 3･磁気弾性散乱のqc方向の強度分布｡
(文献5)3次元磁気秩序の場合は,

qc-0, 1.0に∂関数的なピークがで
る｡これは,RbZCoo.7Mgo.3F4 の磁
気秩序がほぼ完全に2次元的であるこ
とを示している｡ Oと･では,試料の

熱処理の仕方が異なっている｡

予想どおり,スピンのランダムな分布 というShortrangeな性質は臨界指数に何らのeffect

をももたらさないことが実験的に示されている｡

2-2.反強磁性イオンと強磁性イオンの混合系

この系は,いわゆるROPという新しい秩序状態9)を具現する可能性があるので今後

の実験対象として興味深い｡われわれのグループで2次元容易面型強 ･反強磁性体を用

いて実験を行ないつつあるが,その magnetic(,xcitationは特に興味があるo いわゆる

superlatticepointがない場合のexcitationはspin-glass理論とも関係が深いOまたROP相

転移近傍の臨界現象も,比熱,帯磁率,中性子散乱の実験によって明らかにできると思

う｡

§3. Percolationeffect

percolationpointは一種のtricriticalpointとして相転移の研究対象として,もっと実

験が行なわれることが期待される｡ しかし, 仇emalphasetransitionとgeometricalpha-

setransiti｡｡が協同しているので,現象の解析は慎重を要する｡わが国では, ESR4),
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比熱10)の実験が行なわれだしたところだが,典型的物質を用いての詳細な実験が望まれ

る｡
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｢実験の現状とこれから｣コメン ト

阪大 基礎工 長谷田泰一郎

ランダム系において①ミクロな不均一性を越えて協力的なsharpな相転移が存在する

ものなのか,④あるいは転移点の分布が不可避であって測定量によってはbroadな転

移にみえるのが本質的なのか,④そもそもlongrangeorderというものはランダム系の

中でどのように定義できるのか,等のランダム系の興味の主柱に対して実験として白黒

をつけたいわけであるが仲々に難かしい｡

試料中のランダムさについて必要な記述は何であるのか｡

濃度だけでは全く不充分であることは明らかである｡我々はMn(MgorZn)F

Hについて約 100gの溶質をとかした液 1βから析出する結晶を数mgずつ分

て試料中の濃度分布の上限を確認した｡最小限試料中の濃度巾(の上阪 )試料
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