
｢凝縮系におけるスローダイナミックス｣

ファジースピン系の緩和現象

京大総合人間 川崎辰夫

京大人間 ･環境学 宮下精二

ランダムスピン系の 1種であるファジースピン系における遅い緩和現象を調べたoスピンの

大 きさがサイ ト毎 に異なるイジングモデルを考えている｡▲大 きさの分布は区間 [0､S]で一

様 ランダムにとる｡ この系は論文 くProg.Theor.Phys.84(1990),213)で調べ られたように､フ

ラス トレイションを内蔵 しないにもかかわらず､準安定状態が豊富で多重に存在するため､異

常に緩やかな緩和を示す｡また､ランダム系における現象は取 り扱 う系のサイズに敏感に依存

するので､ここではその依存性を調べた｡

系を､十分高温 より転移温度以下へ急

冷 したときの過程を調べる｡ 絶対 0度

まで急冷 したときにはスピン配列が十 E

分成長 しない うちに､-つの準安定状

態に落ちいって しまい､全磁化が 0の

まま安定 して しまう｡有限温度への場

合には､図 1に示す ように､長時間緩

和が段階的に行われる｡ この階段は ド

メインのフ リップにともなうものであ

る｡ このような比較的小 さい格子でも､

ランダム系の緩和時間は通常の系に比

べけた違いに長い｡
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温度 T-0.8Toへ急冷 した場合の緩和

時間分布 の格子 サ イ ズへ の依存性 を図

2に示す｡格子 が小 さい間 は緩和時 間

は急激 に増加す るが､やがて成長 は頭

打 ち とな る｡ これ は 5つの異 な るモデ

ルについて の全体 の分布 であ る｡ 各 モ

デル毎 にその平均値 をプ ロッ トした も

のが図 3で あ る｡格子 サ イ ズが 20-

30程度 の ところにサ イズ依存性 に変

化が見 られ る｡ これ は､ ドメイ ンの フ

リップには影響 しない桂皮 の弱 い磁場

を加 えた ときの図 4に顕著 に見 られ る｡
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緩和時間の このよ うな変化 は次 のよ うな理解が考 え られ る｡ このモデルで は小 さい ス ピン

がある一定 の割合で含まれているので､ これ らが ドメイ ンの境界 を形作 る可能性 があ る｡図 5
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はその 1例である｡+印は､与えられたMCSの間にその 95%の時間 スピンフ リップのため

に符号が変化 し続 けているボン ドである｡フラス トレイションはないので､ このボン ドの両側

が小 さいスピンで構成 されている場合が多い｡ これが ドメインをやや独立 させる働 きを してい

る｡ このサイズまで成長す る段階が初期の依存性を しめす ものであろう｡サイズが小 さい間は

ドメインはほとん ど1つである｡ その中の成長の段階では､さらに大 きなスピンのフ リップに

付随する小 さなス ピンの集団の反転が くりかえされる｡ これが2次元イジングモデルの ドメイ

ン反転時間T∝eXPLに類似の依存性を示すのであろう.さらに大 きな格子への成長段階 には､

希薄磁性体における磁化 ドメインの成長過程が参考 になる｡ すなわち､弱 く結合 した ドメイン

同士が徐々に整列 して行 く過程 としてとらえることが出来る｡ 弱 い磁場を加えた とき､大 きな

格子の場合にのみ影響が現れるのは､まさしくこのためである｡ ドメイン境界の弱い結合を強

化するために､緩和時間が必然的に短 くできるというメカニズムが考え られる｡す ると､依存

性はT∝eXpLl/4となるはずである｡ これを示 したのが､図 6である｡ この程皮のデータでは

断定は出来ないが､かなりもっともらしいと考えられる｡
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緩和 時間分布 の温度 変化

以下 参考 資料

緩和 時 間の分布

92-03-l9

T= 0.80

H三 0.01

L(12)=5000
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