
｢相転移研究の新手法とその応用｣

ll.土Jイ ジ ングモ デルの ス ピング ラス (バ ラ) -フ ェロ境 界線

北 谷英 嗣 (長 岡技 科 大 )

土Jイ ジ ングモ デル が

P日日) ≡ (p 6 日 ‥-1い (トp) a (J‥日 日/2 I 1)

とい う分布 を とる場 合 の p - T (温度 )面 で の相 図 は ､二 次元正方格子 !三 次

元立 方 格子 につ い て種 々の方 法 で調 べ られ ､ か な り多 くの事 がわ か って きて い

る [卜41｡ しか し.西 森 ライ ン

exptZ/T) - p/(ト p) (2)

よ り低 温域 での強磁 性 相 への転 移 線 が垂 直で あ るか リエ ン トラ ン トか とい う問

題 は まだ完 全 には解 決 してい な い 【3.4】｡ 今 回 は､ この間題 を､ CAM を遠

用 す る こ とに よ り調 べ たの で ､ その予備 的 な報告 を行 な う｡

近 似 方 法 と して は ､有 効 ハ ミル トニ ア ンの方.法 を用 い た｡ 以下 ､簡単 にそ

の方 法 を述 べ る｡ あ る クラス タ ー E2 1 につ い て有 効 ハ ミル トニ アンは

札=付RL-kEEanS:zkh-"LEED亨1 'SI:･l' '3'

と書 け る｡ h.日 は有 効 場 ､ Hは外場 であ る｡ こ こでは強磁性 相 への転移のみ

に注 目 して い るの で ､机 につ いて ラ ンダム平均 を とる際 ､実 レプ リカ等 は使

わ ず ､単 に その ク ラス タ ーにつ いて ラ ンダム平均 を とる もの とす る｡ 二つ の

ク ラス ターにつ い て ラ ンダム平均 を とれ ば .

[(S.)]C,.I=((S.))... 2 (4)

よ り転移点 が求 まる｡

まず二 次 元正方 格 子 につ いて考 え る｡ ク ラス ター と して は､ 1ス ピン､ 2

ス ピ ン (ポ ン ド)､ 4 ス ピン (正方形つ の三 つ につ いて計算 し､

[(S.)]I =[(S.)]2

(くSo〉11I【くS.〉1.
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よ り転移 点 を求 め た｡ 図 1にそ の結 果 が示 してあ る｡ 黒 丸 は 1ス ピン と2

ス ピン､ 白丸 は 1ス ピ ンと4ス ピ ンの結 果 で あ る｡

CAM を適 用 する際 . p- T面 で 強 磁 性 相 への転移線 が垂 直 か どうかを調べ

る ため に Tを一 定 に して pを変 え た と きのcoherentanomalyを調 べ た｡ 従 っ

て ､各 温度 で ､転移 点 付 近 で は､帯 磁 率 及 び 自発磁化は以下 の よ うなふ る まい

を す る :

x ▲ =言~l/HpcI-p)/p)

n . :首 LHp-pc.I)/p)l/之

(6)

直接 C A M を適 用 す るには ､それ ぞ れ の T について三つ 以上 の近似 結果 が必

要 であ るが ,現状 で は二 つ しか得 られ て いな い｡ そ こで yeakuniversality

を仮定 し､

γ /β_ = (γ /V )/( β/V)=C.:const.

と した｡ こ こで . C ｡につ いて は

C｡;1.75/0.125

(7)

(8)

と.い うpure強 磁性 モ デル の値 を用/い た ｡ yeakurLiversality が強●磁 性 へ の転

移 繰 上 で成 り立 って い る とい う仮 説 は ､西森 ライ ンよ り高 温域 で は､か な り確

か らしい 【2.3】｡ しか し､ この仮 説 が 西森 ライ ンよ り低 温域 で も成 り立 って

お り､ またそ の値 が (8)の右辺 と等 しいか ど うか とい うこ とは, まだ問題 と

な る と ころで あ る｡ 今 回の 問題 に C A M を適 用す る利点 は､ もっ と多 くの近

似 結果 を求 め れ ば ､上記 の仮 説 を用 い ず に転 移線 を得 られ る と ころにあ る｡今

回 の結 果 は ､先 に述 べ た様 な仮定 を用 い て得 られ た もの なの で ､ ご く準備 的 な

もの と考 えて い ただ き たい｡ 得 られ た p- T図が図 2で あ る｡ 白丸が得 ら

れ だ転 移 点 ､点線 は西森 ライ ン､破 線 はyeakuniversality(γ /V=1.75)を仮

定 して得 られ た文 献 3の 結果 で あ る ｡ ●これ らか ら以下 の こ とが わか る｡

1)西森 ライ ン よ り高温域 で得 ら~れ た転 移 線 は､他 の結果 とよ く一致 して

お り､ この.曲線 は破 線 に 自然 につ なが る よ うに思われ る｡

2)西 森 ライ ン付 近 か ら低温 域 にか けて得 られ た転移 棟 は ､変曲点 を持 ち

小 さい p の 方 に曲 が って い く｡ この結 果 は奇 異に思 わ れ るが ､得 られ た
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転 移 緑 は文 献 3 で得 られ た RA S相 へ の 転 移 線 と半 定 量 的 に一 致 す る ｡ R▲■■■

A S相 が 非常 に ス ピ ン間 の 相 関 が 強 い 相 【3】だ とす れ ば ､ CAM を適 用 す

る際 に 自発磁 化 の coherentanomalyも使 ら た ため に ､ RA S相 へ の 転 移 禄

が現 わ れ た と考 え る と説 明 で きる｡

以 上 の よ うに ､ 得 られ た結 果 は極 め て予 備 的 な もの で あ り､強磁性 相 へ の転

移 線 を得 る ため に は ､ も っ と多 くの 近 似結 果 を求 め て帯 磁 率 のcoherentanolta

lyを調 べ な くて は な らな い｡ 三 次 元 の 場 合 を含 め た詳 細 な結 果 は､後 に 報告

したい ｡
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