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に働 く力の定性的な説明だけにする｡秩序変数 として,位相 ¢をとり,整合領域 として

め-0,
27T 47C

3' 3

の3つが存在するとしよう｡そ うすると,DCとしては,3領域に対応 して3種類が存在する｡

I)Lは,その周囲で位相が反時計回わ りに±27E変化するものだけを考える.

まずDCに働 くカとして,曲率によるものがあり,これは,曲がったDCを直線にしようと

するカである (図 1)0 DCの部分開の相互作用は,双極電荷層に働 くしゃ-いされた静電気

力 と同じとした｡DLにっいては,それに結び付いているDCから張力を受け,さらに±DI.

で異なる符号をもつmisfit力が働 く(図2)｡

最後にパターンの再構成について述べる｡私たちがもっとも興味を持つのは,このパターン

の再構成であるが,運動方程式はこのことにっいて多くを語 らない｡パターンの再構成に対す

るコンピューター制御は,かなり難 しいもののように思われるが,基本的にはDLに結び付い

ているDCの組み換えである｡この組み換えにっいては,+DI｣からDCを通って-DL-向

かう方向性が役に立っ (図3,図4)0

私たちが実際に行なったコンピューターシミュレーションは, 3つの秩序変数が共存 してい

て,先に説明した場合よりも複雑化 しているが,基本的には1変数の場合と変わ りないので,

最後にシミュレーションの結果と,どのような再構成が起 こったのか簡単な図で示すことにす

る(図5,図 6)0

28. 2次元XYスピングラスと渦状 ドメイン

阪大 ･教養 川 村 光

統計数理研 種 村 正 美

近年,スピングラスの研究が理論 ･実験両面から活発に行なわれているが,これらの系の振

舞はスピンの対称性によって大きく異なっている｡我々は容易面的対称性を持っⅩYスピング

ラスのモデルとして,以下のハ ミル トニアンで記述される2次元正方格子上の planerotator

モデルのモンテカルロシミュレーションを行なった1･2)｡
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｢パターン形成の運動及び統計｣
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図 1 7ラストレート･プラケ･ソト上の 図2 カイラリティ及びスピンのスナップショ

スピンの基底状態｡- (二 )重

ボンドは強磁性 (反強磁性 )ボ

ンドを表わす｡

ットO温度 T-0.1J｡ ランダムな初期

スピン配位から 104MCS後のショヮト｡

太線が反強磁性ボンド,ハッチ (クロス

ハッチ)された正方形は+ (-)のカイ

ラリティを持つ｡白いブラケットはカイ

ラリティがほぼOのもの (l∬l<0.2)

を表わす｡系のサイズは20×20 ｡ さら

に大きな系 (40×40,100×100)でも類

似のサイズの渦が観測された｡

LU=<e.,JijCOS`OL~ βj)I (Jij=±月

反強磁性ボンドの割合をC,強磁性ボンドの割合 を 1-C とするOこの系で反強磁性ボンドが

奇数個の正方形 (ブラケット)はフラス トレーションを持っが,Ⅵllainはフラス トレー トした

XY系はスピンのU(1)対称性の他にイジング的な二重縮退 を持っ事を見出 し,この自由度 を

"カイラリティ〝と命名 した3)｡我々は各ブラケット上のカイラリティとして,以下のスカラ

一畳Kを導入した1,2).

k=∑ sign (J ij) sin (Oi- Oj)

フラス トレー ト･ブラケット上のカイラリティ±1に対応 したスピン状態を図 1に示す｡±1

のカイラリティは±1のhalf-vortexに対応 している｡我々はモンテカルロシミュレーションに

より以下のカイラルオーダーパラメーターを調べ

3'K2)-京 急 <KaKp>2
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有限温度でカイラリティのスピングラス的凍結現象が起きる事を見出した｡今の所この凍結現

象が平衡相転移か非平衡効果かについては確信出来ないが平衡の相転移である可能性もある｡

他方,この系に近い物質としてRb2Cr(卜 ∬)Mn∬C14があり,勝又らによって精力的な実験

が行なわれている4)｡先のカイラリティのスピングラス的凍結現象がどの様な実験に引掛かる

かは興味深い問題である｡我々は強磁性的濃度領域 (C<1/2)のシミュレーションにより,

パラ-強磁性(KT相 )-カイラル ･スピングラスの所謂 リエントラント現象 を観測 した｡

特にカイラルスピングラス状態では,系は凍結した渦状 ドメインを持っ事を見出した(図2)0

これらの渦状 ドメインは一旦生成されると極めて安定である｡実はこの渦状 ドメインの存在は

カイラリティの凍結によって引き起こされている.即ちC≪ 1/2の強磁性領域ではフラスト

レー ト･ブラケットはペアを作って存在するが,ペアを作るニケのカイラリティが(+-)な

いしは(一十)に凍結した場合は,渦を作らないのに対し, (++)あるいは(一一)に凍結

した場合は,各々±の渦を生成する｡カイラリティ凍結に伴い,カイラリティの緩和時間が,

極めて長くなる為,渦構造が安定化されると考えられる｡この渦構造は数10-数100Åの大き

さと思われるので実験的な直接確認は困難と思われるが,勝又らは偏極中性子解析によってド

メイン構造が存在する事も見出しており,帯磁率 ･磁場による履歴現象等も合理的に解釈出来

る｡敵性体に於いて安定な渦構造が生成される例は比較的珍しく新しいタイプのスピングラス

という意味からも大変興味深い現象であろう｡
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