
二次 の相転 移

2時間ダ リ- ン関数 に よる磁気緩和の理論 富 田和 久 (京大理 )

磁気緩和 の分子論が緩和関数法の上にたてられたCjは 10年 前の話で ある

が ,問題 の緩和関数 を数 えるのに摂動法に頼 ったため扱い兼ねる問題が最近

まで残 ってい たo 相転移点の近傍 における磁気緩和 はそUj典型 的な例であるE,

d この様 な転移点近傍の異 常緩和現象につい て最近急速 蜜で理論が進歩 したが ,

巧

第 1は Landatl流 の現象論であ り,第2は援三和関数法 と静的分子場近似を組

合わせた半現象論 と称 してよい様に思われ るE,これ らの理論は現象に物理的

見通 しを与 えた功績が大 きいが ,同 じ問題を 2時間グ リー ン関数か ら見るこ

とに よって ,理論を首辱一貫 した枠に乗せたいというのが我 々の意 図で あるC,

勿論グ 7]- ン関数理論にも近似と仮定はつ きまとうが ,仮定の数を最小限に

し ,近 似を静的劫的に首尾一貫 させて論 ずるには ,何等か の意味で この種の

多体問題的覇扱いが必要であろう｡ グ リー ン関数 を用いて静的性質を計算 し

た例 は多いが .'時間に依存す る現象を論 じた例は少ないので ,ここに一 つの

試みを提出する,,

厳密なダ リ- ン関数は力学 的運動方複式を満たす もの紅梅 な らないが ,時

間微分の結果現われる clusterを,出来るだけ統計的に独立なものに置 きか

えるため ,所謂 decouplingを行 う｡ これは名目的な clusterをい くつ

かの irreducible comp王exに分解すると同時 に ,これ らの complex

の運動 を支配する平均 の場を定義す ることにあたっているE.しか し ,平均場

の定義は必ず しも一義的でな く ,例えばT> Tcでは Tyablikov型 ,

一T< T'CではCallen型が夫 々すぐれ てい る様に思われる〔近似の程 変は平

均場oj定義の問題 を別 とすれば ,何錐 まで の complexの運動を力学的に扱

匂うかによって分糞することがで きる〔

例 と して ,uniaxialanisotropyを もつ局在 ス ピン系を考え ,_横成分

の応答関数 G矧rk〕≡0(i)Trip〔言招 昌 一k(0川 _ を擬 扱 う こ
とにすると ,irreducible complexに相当するcumulant型グ リー ン

-2 27-



森 ･西‖l

関数のア- )エ変換は G(封 --k)-in(k･W〕Jh (k･W)の形に解かれ ･
スペク トルを定める分母

C三(kqq'甘 ･･･
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CI扇形か ら ,系L7j記憶が多 くの自由蜜に散逸 してい く効果 (すなわち矢印の右

二ぬ嘩な形 )が期待 され るO ここに虚部分 Il(k,cd)の導入に商 しては二 つの

場合が区別 され る,,

日 Tくg Tc. こ3j場合は明確な分散があ り ,各qに対するスペク ト

ルは鋸 ､か ら ,例えば a2 の段階で分母 のa)に相当 して△o(k)をおきかえ ･

i7=∑la'2(k･q)a(△O(,k)や o(qyl なる形で碗表 を計算す るo この場合q
につい ては後出田中底 を参軍 さ重たい･,

1日 T>T｡. この̀場合はスペ ク トル,に分散がない代 り'各qに対 し
′

て可成 りJljぼけが存在す るので 'b2 項 まで とり,△o(q)を △o(q)でお
孟2

きかえ た 上 ･iい す の形をGausIES享andamping仮定に相当 して

fi-2b2巨~｢盲~I
Ti (k･也,つ- 元号b⊥(k･q)

のごとく延長すれば ,上記･23虚部分は

expf-ca'- 0(A)l2/ 2b12(k,qM (日

で与えられることになるE,

上式 に含 まれ るa2及 び b2は同時刻 におけるス ピンの空間的な cumuiant
■ 十

correlationγ11(q.1'≡<S(q再 (一わシム 及びri(q)-<(S(q)豆(: q)3>C

を用いモ
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ai2(k･q)-D(q･k-q)iD(k･q-k)rll(k-q)+C(q･k)ri(･qM

a112(k･q>C(q･k一g.Mj,(q･k)γ⊥(q)-D(q-k･k)r⊥(k-q二日

b了(kqq')- a⊥2(=/)十a言 (A-q,qう
√ヽ

L A.i(kqqう=a⊥2(q,qh a⊥2(A-q,q,)

と書かれ , △o(A)≡ hl｡十 qj7(k･0),D(k･o)竺2K+I(k･O)･2C(k･o)-I(k･0)

等は anisotropy K及び交換相互 作用Jを含 んでい去O また=なる suffix
紘 ,躍成分の場合の対応した童を意味:してい る〔

r(:q) 自体は塩菅,lJと平衡磁化 Oに よって表わ され るが ,これを低い近 似か

ら求 めて ,ス ピンの和法則を利用んれば ,Uの温蜜変化を定 める頚が 出来 ,

これで話･が完結するo あとは直接 (1)式 を評価すれば よいE.

簡単に傾向をみる方法として ,(1)式を近 似的に分解 し .

a2(A)-去誉 a2(k,q' を 見る- すれば ･k｡-bo/世 ,la
拒2K,L′叫 ,及び ).(q,三 宝 記 を用い て
a〕 T>Tc. (上号 は強毒性 ･下号 は反強磁性 )

令

′l′
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b)T<Tc (強顧性のみ )

iQ+Ko+1項 qM2

a⊥2(8)-tf:'a_L2(｡)T=7,一 .K7J'叫 等 )fI,亨
F(-q )

~▼⊥ ー ■､Lc'rT-L I''l=Lc L一一~F'tlTc ′､Nq ト}(q )

症 o)-fエ癌 (0億 ･C+iJ･(0)ぎ252a2 7-T
つ ･rc ハ 7 (号 )
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なる結果がえられる,, この結果 は強雇性 ,反強磁性の双方について ,また横

成分 (共鳴 の巾 ),縦成分 (ス ピン拡散 )のいずれについても ,実験的に観

測された傾向と大体一致 した頗舞を示すO

(1)の詳 しい評価 は目下実行中である¢

強磁性緩和の二理論 田 中 基 之 (京大,哩 )

強磁性共鳴の intrinsICな幅を取扱 う場合ス ピン演算子の鏡成分の洗衰

として問題を捉 えることが最 もprimitiveである ことは云 う孝で も7Ij:い･.

それには細〕rトー牢awasakiに よる援和函数 33方法 'Bogolyubov-Tyablikov

による二時間Green函数 の方法などが有力な方法の一つであろうと考え ら

れるn 後者に よる願扱いでは hierarchyを閉 じさせるために higiler

complexを decoup王eする近似を とるが decoup王ingの仕方に よっては

満足な結果が導かれない場合があるE, 今 の ところ考えられ得るdecoupling

の方法 としては

‖) Tyablibov流の割 り方を big圭IerCOmplexuj場合に拡張す る方法

(富田先生の報告の項参照 )

伸 callenに より試みられ たように低温に於 けるspim波的な decoup-

1ing (この表現 は正確ではないが )とTyablikpvの decoupling

とを内挿 して例えば≪ S Os+;S二歩 を

<<sos-;5->> - d O> く字ゴ+;S->> -α くr s+> <<S+ ;S->>
I

十 <<SOs+;Lr >>

のようにdecoupleする方法 (αは spin波嘉域で空1,高温で～-0 ;

くび Ds+;-r >>C はdecouplingに･よるお釣 りuj部分 )∴

が挙 げられ るO簡単 なハ ミル トニアン H-1-Iz+Hex十 HdL-p･(secular)を
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