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最近､空間構造を持つ 1次元S-1/2量子ハイゼンベルグモデルの基底状態と磁化プ

ラトーについて､理論と実験の両面からよく研究されている【1,2】｡ここでは､特に､2

倍4倍周期が共存するS-1/2ハイゼンベルグモデルとして

2N ･2N 4N
71- j ∑S2Z-1S2L+∑(1+(-1)I-16)S2LS2L.1-gPBH∑ SLZ,

J=l J=1 kl (1)

を考える｡ここで 1-jは2倍周期を表し(-∞ ≦j≦∞)､ 6は4倍周期を表している

(11≦6≦1)､またH､9､FLBはそれぞれ磁場､g因子､ボーア磁子である｡ここでは､

g〃B-1と置く.

このモデルでは､押川らのプラ トーの必要条件 【2]によると飽和磁化の半分 mz-1/4
4〃

の所で磁化プラトーが存在する可能性がある (磁化はmz-嘉∑SIZで定義する)O徒つ
J=1

て､このモデルの磁化曲線の概略は図1のようになる｡m2-1/4の時､磁化プラトーの
4〃

位置を厳密数値対角化で計算すると図2のようになる､Hcoは M=-0(M ～--∑lSyE=)の状
J=1

態のエネルギーギャップであり4Ⅳ -8,12,16,20,24からShanks変換で外挿 したもので

あるoHclとHC2はそれぞれはMZ-N とMZ-N-1､及びM=-1V+1とM=-Nの

間の最低エネルギーの差であり4Ⅳ-12,16,20,24,28からの外挿値である｡実線は飽和

磁場の解析的な結果である｡

図2から､摘ミo以外では必ず磁化プラトーが存在すると考えられる｡また､j>0と

i<0の時､磁化プラトーの幅の出方が違い､磁化プラトーの幅△H-Hc2- A,｡1∝6レで

定義される臨界指数〝も違うと考えられる｡

そこでJ=0を転移点として､共形場理論を用いて臨界指数Iyを調べてみた｡6=0でセ

ントラルチャージCを計算するとほぼ1になるので､このモデルはC=1のガウシアンモ

デルによって記述する事ができると期待される｡ガウシアンモデルのハミル トニアンは

uG-去 /坤 sIq qH)t2･芸(慧)L2]

である｡演算子Onの有限サイズでのスケーリング次元alγJま

atn(JV)-a En(N,M-～)-Eg(JV,M=)]･
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図 1:Hcoは立ち上がり磁場､HclとHC2の間は磁化プラトー､Hsは飽和磁場｡

図 2:臨界磁場の6依存性｡Hco､Hcl､HC2とHsはそれぞれ･､ ◇､ ｡と実線｡(a)i-0.5､(b)j-
-0.50

図 3:臨界指数L,のj依存性｡
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図 4:Hco､HclとHC2はそれぞれ.､ ◇と

〇､Jc〇ゴー6.239.
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である｡ここでvsはスピン波の速度､Eg(JV,MZ)は基底エネルギー､En(N,M=)は演算

子 Onによって生成される励起状態の固有エネルギーである｡特に演算子01-COSl乃4,と

02-Sinヽ布 ,のスケー リング次元 ご1,a.2はK/2となり､1V依存性がなるべく小さくなる

ようにxl+x2を1VJ ∞ に外挿 し[3ト Kが得られる.6≠0の場合､モデル (1)は

usG-去/dxlvsK(qH)2･芸(32]+慧 /da･cos､布, (4)

のsine-Gordonモデルで記述ができ､Jの効果は第 3項に入っている｡この項のスケーリ

ング次元が xlである事と繰 り込み群の議論から臨界指数Uは

1 1
I/= = T..

2-だ1 2一書 ●

(5)

と考えられるo結果は図3のように､jが正の時､臨界指数L/はほぼ4/5で､あまり変化

しない｡この時基底状態エネルギー利得は62レに比例 し､格子の歪みエネルギーは62に比

例するので､磁場誘起スピンバイエルス転移の可能性がある｡jが負の時､臨界指数L,は

jが減少すると共に2から減少するが､I/>1にとどまる｡従ってこのとき磁場誘起スピ

ンバイエルス転移の可能性はない｡j-0の時はU-1であり､この点でL,の不連続性が

ある｡

さらに相互作用が強磁性 ･強磁性 ･強磁性 ･反強磁性 と変化する場合を調べる｡ハ ミル

トニアンは

｣Ⅴ 〟 4〃

71-j∑ (S｡LS｡L.1+S｡L.lS｡L.2+S｡E.2S4E.3)+∑S4L.3S｡L.4-H∑SLZ (6)
J=1 J=1 J=1

である｡具体的に4N-8,16,24で厳密対角化を用いてm2-1/4の所の磁化プラ トーを

計算 したところ､結果は図4のようになった｡この図からプラ トーを消えるかどうかは

分からないが､消えるとすればBKT転移 となることが期待される｡ここで野村 ･北沢の

twistedboundaryconditionの方法 [4,5]を用いるとj竺-6.239でプラ トー ･非プラ トー

転移がおきることが分かった｡
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