
｢スピングラスとその周辺｣

二次元 XY 土 Jモデルのモンテカル ロ

シミュレーション
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容易面的磁性体のスピングラスのモデルとして二次元正方格子上のボン ドランダムな±∫

planerotator系を考える｡
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Villainはこの系に対 しフラス トレー トした四角形 (ブラケット)にはスピンの回転対称性

(U(1)対称性 )と独立に-chiralityHに対応する二重縮退が伴う事を指摘したt)この自由度は本質的

にはフラス トレー トしたブラケット上でのイジングスピンで記述されると考えられるがVillain

はさらにHchiralityH自由度 T乙に伴う有効ノ､ミル トニアンとしてスピン波や vortexを無視する

近似の下で
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フラス トレー トしたブラケット上で

それ以外

を導いた｡

我々はこのモデル系に対 し j)初期のシミュレーション2)の精度を向上させ ii)カイラリ

ティ自由度に直接着目L iii)実験データ3)に関する洞察を得る事を目標にモンテカルロシミュ

レーションを行なった.その際,比熱 ･帯磁率等の他に,スピン及びカイラリティに関するq

及び q(2)を計算しスピングラス相転移の目安とした｡
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研究会報告

q-〔轟くS乙>2〕- スピン

qk-〔轟 くkL>2〕- カイラリティ

q(2'-〔Nl25 <S了S >2〕- スピンノ

q応-〔Nl25<K･K>2〕- カイラリティ

(2)
ら)

k はi番目のブラケット上のカイラリティでa

kb-お 宅 sign(JL,)sin(0了 βj)

(3)

(4)

(5)

(6)

で定義される｡ q(2), qk'2)のサイズ依存性を調べ(主として C- 1/2の場合に ), スピンの

自由度に関してはN--で相転移はないが,カイラリティ自由度に関してはT=0.25Jで平衡

の相転移を示す可能性があるという結果が得られた｡ (図 1,2)通常の±′イジングモデル

が二次元では平衡のスピングラス相転移を示さない事を考えるとこの結果は奇妙にも思えるが

有効相互作用が Inγ で長距離力になっている点が効いているかもしれない｡ただモンテカル

ロでは非平衡効果の分離が必ずしも容易ではなく一層の研究が必要である｡

i,ru/1

0_&

As

p4

0.き

¢ユ

71イラーII'-.貯

1
0

● o
El●

& .
o ● ●
X o
x O
X

. L=IO
O L-_a
JLL=44

+
0
Jt

l>p4
･C;

rrTI)
ユa 0.i

図 1 スピン自由度に関するq(2)のサイズ

温度依存性｡q(2)は(5武で定義される
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スピンブラスとその周辺
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図2 カイラリティ自由度に関するq三2)のサイズ･
温度依存性Oカイラリティの定義は(7拭,qk(2)
の定義は(6)式で与えられる｡
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アモルファス磁性体 の リエ ン ト

ラン ト相におけるスピン波の異常

名大 ･理 金 吾 敬 人

ァモルフアス磁性体は,固体物理学の重要な一分野となって来た｡現在J その乱れた構造の

ため,結晶状態の磁性体では見られなかった多くの新 しい現象が観測されている｡

この研究会の主題が (reentrant)スピングラス相にあると思われるので,その相の存在と密

接に関連するとみられる,スピン波等に関する幾つかの問題点

(i) reentrantspinglass相は Gabay-Toulouse.相であるのか?
3

(ii) 磁場を加えた時にみられるT言一則からの低温でみられる上向きのはずれが,磁場によ

り誘起された asperomagneticspinconfigurationと関連があるのではないか?

匂iD reentrantspinglass相では,磁気能率が非常に不均質となり,その結晶 stiffnesscons-
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