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25.六 方 晶上 のIsing-likeHeisenberg反 強 磁 性 体 の 相 転 移 と中 間 相 の性 質
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§1 模 型

互 作 用 の ため に種 々 の 興 味 深 い 振 舞 い をす
ジ ング､ あ る い は イ ジ ング 性 の 強 い軸 性 異
くそ の相 転 移 の あ り方 や 名 相の 特 徴 に興 味

間 相 での ス ピ ン配 位 は 未 だ に多 くの 議 論 が
､ 三次 元 で こ れ らに 対 応 す る模

J

二次 元 イ ジ ン グ系 (2DAFTI): 6=± 1

=J∑くiJ〉6iJJ -J: ∑(il〉Jiql

こ こ で < ij >､ <il>は それ ぞ れ 面 内 の 三 角格 子 の
最 近 持対､ 及 び 次 近 接 対 を意 味 す る (図 1)｡

三次 元 イ ジ ン グ系 (3DA FTI)

質性の壁

=J∑くii〉qiJi -J2 ∑くil〉qi61 + J// ∑くik〉Jiqk

こ こ で < ik>は 面 間 の 相 互 作用 で あ る (図 1)｡

二次 元 イ ジ ン グ 的 ハ イゼ ンベ ル グ系 (2DA FT IH ): S= 1

2DHA-Jxy ∑くij,(Si又s.巨 S;S言)+JZ ∑くij,S;S;' (2DAFT川A)

2… ｡-J ∑くij,Si･Sj -D∑;(S;) (2DAFTIHA)

同 様 に して三 次元 系 も 定 義 さ れ る｡ (3DAFT 工HA, 3DA FTIHD)

三 次 元 で は3DAFTIHAは も と J:;の 比 な ど パ ラ メ タ が 多 く唆 味 にな るの で Dタ イ
プ を 考 え る (D = 0.9J )｡
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合 は 各 相 転 移 はKosterlit三一
は な い｡ ま たそ の ピー クの 位 置

考 え られ る温 度 を矢 印 で示 す (
つ の シ ャ ー プ な 発 散 (あ る いは ピー ク)

と非 常 に広が っ た ピー ク を示 して い る｡ 低 温 側 の 転 移 点 及 び その 相 転 移 の 性 質 は
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現 在 も議 論 さ れ て い る ｡ 3DAFTIHDで は 2つ の シ ャ ー プ な 発散 が 見 られ､ そ れ ぞれ

Z成 分､ X y成 分 の秩 序 化 に伴 うもの で あ る こ とが わ･-か って い る｡ こ の よ うに3D
AFT川Dで は転 移 点 も簡 単 に 特 定 で き､ 相 の 性 質 の 違 い も明

スピン配 位 の 決 定 は 3DAFTIの 場合 と同 様 に 困難 が あ る｡ こ
ベ る｡

2DAFTI
図 2
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まず､ 長距 離 秩 序 で あ る こ とを確認 す る た め に 副 格 子 削 ヒ M三､･Mi M 昌の サ イ

ズ 依 存性 を調 べ る｡

･A,-<M…い くM…, 十 <M…,

の T =0.9Jで の 値 を系 の 一 辺 の 長 さ L (L3 = N ) に対 して対 数 プ ロ ッ トす さ と

傾 きは 3 とな り長 距 鹿 秩 序 とな ってい る こ とが わ か る｡ また <A>/N2を 1/L
に対 してプ ロ ッ トす る と直線 的 な 依存 性が 見 られ た｡ これ は秩序 変 数 の ゆ ら ぎが

発 散 して い る こ と を意■味 す る｡ この事 情 は 三 次 元 の 強 磁 性 Ⅹ Y模 型 (3 Ⅰ〕X Y )

あ

て
わ
熱

か
放

る
T

は
き

つ

で
し
変

の
わ

の
あ

F

子
認

2

じ
に
り
系

の
Y

で
A
様

容

の

同
う
移

に
論

Ⅹ

か
る

の
分

こ

と
よ

に
う

議

D
明
よ

ぎ
十
が

合

の
う

よ

は
3
は

に

ろ
は

い

喝

こ
よ

た

か
る
と
ら

ゆ
と
な

の

た

き

の

い
こ
太

る

こ
ら

る

あ
図

し
あ
存

は
横

合
的
え

が
(

と

で
依
化

Y
場

学
与

序

る
質

ろ
S
変

芸

の
力

を

扶

こ
性

こ
C

の

の
Y
熱

い

穀
起

的

と
M
化

位

Ⅹ

｡
が

距
が

掌

る
の
磁

配

D

る
ち

長
り
力

れ
化
が

の
3
れ

の

る

R
み
F

を

は

性

て

存

し

依

と

.

ズ

位

る

イ
配

あ

サ

の

で

の
相
中

で
間
究

相

中

研

間

り
在

中

よ
現

●■一●■●●=
● ●● ●::: ･;∫:

と

貨

そ
調
大

の

○

こ
-

本

.
を
当

へ

る

5
て
る
性
相
型

が わ か っ た が そ の 配 位
これ が sublatticeswi
的 な もの か､ あ るいは
こで 今

べ
き
変

を参 考 に
残

と
で
の

隈
も

極

る

て

い
換

す

る
し

み

こ
に

の
る
と
よ

場 合 と同様 に
｡ 3 D X Yが

か
示

わ
泉

が

る
る と有 限 サ
配 位 が P D

る
示

イ
な

(

し
ズ

図
た
効

rl

O

見

hi
限

ら
距
)

で
ヽ

を

tC
有

ゆ
長

6
が

果

ベ
て
な

て

つ
藤

れ

る
ま

述

れ

果

し
持

に
ら

え
決

で
ば

効

散

を
中
み

考

は

上
呼

ズ

発
序

5

で
と

か

と
と

イ
が
秩

図

こ
る

の

る

ng
サ
ぎ
離

.
そ

あ
なの か F氏

て 一 棟 磁 化 Mzを調べ た

と くMz2>は N 2に比 例 す る こ とが わか っ た｡ これ

が 妥 当 で あ る と思 わ れ る｡■この相 の詳 しい性 質 は

●■●■●●●■●■● =■●.''/.･'I:I●●一●■●●一●■●
● l●

■●
il Hl
●●●■● ●

..4.4.... .-.....-............41....-.

§ 4 議 論

今 の 場合 TC2の 相 転 移 は Z 成 分 の 配位 に関 係 な くX y成 分 の 秩序 か で あ るが Z 成

分 に関 して も う一 度 相 転 移 が 考 え
う に Z成 分 に関 して は 安 定 な､ つ
で あ るこ とが わ か っ て い る｡ この
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nassless)相 は 低 温 で 相 関距 離 が 有 限 の 相 へ 移 り変 わ る こ とが 考 え られ る｡ つ ま

り

･cl,T,Tc｡ : <GS;SS 言' - 1 / r ij

･C｡ ,T ･ <eSZiaS;,-1/ riJeXp(-riョ/ i )

この TC3は3DAFTIに関 して上 野 ら5)の 界 面 エ ネ ル ギ ー の 研 究 に よ っ て 兄 い だ され

て い る も の と同 じ もの と考 え られ る｡ しか し も しこの よ うな 変 化 が 起 これ ば それ

はバ ル ク の性 質 の 変 化 で あ りTC3は熱 力 学 的 な 相 転 移 点 で あ る｡

こ の 転 移 点 の 上 下 で の 系 の 性 質 を 考 察 し てみ よ う｡ T_,>T>T_へで は ス ピ ンcl一一~~C3
配 位 は ∇ L∂=Oで 与 え られ 境 界 条 件 や 不 純 物 の 効 果 は長 距 灘 に及 ぶ｡ た と えば 同

じ副 格 子 上 の あ る 2'T の 格子 点 A B上 の ス ピ ンを それ ぞ れ上 下 に国 定 す る と その

間 の ス ピ ンは 大 域 的 に乱 され る｡ そ れ に対 しT<TC3で は あ る基 底 状 態 の 配 位 か

らの 乱 れ は局 在 化 し不 純 物 の 効 果 は 重 要 で な くな る｡ こ の考 察 は 30AFTIで の 松原
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タ と今 の′考 察 は必 ず しも矛 盾 しな い と思 われ
次 元 ク ロ ッ ク模 型 の 相 転 移 の 研 究 な ど を通 して
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