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1. 平均場描像によるスピングラスの

リエントラント転移 (レビュー )

京大基研 高 山

,a-ベクトルスピングラス(SG)に対する平均場理論からは,図 1,2に示される相図が導出

される｡交換相互作用 ち･の平均値 Joが零であるSGを有限磁場中で冷却して行くとPara-
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1 T/J

図 1. m-ベクトルSGのh-T相図｡
RSは レプリカ対称相の意味で

ここではPara相｡

paràRS'!
FerroRS

SG Ml＼＼
M"､､一二:-

図2･T-Jo相図｡

SGr SGIの逐次相転移が起 り(図1鎖線 ),Jo>JのSGを零磁場中で冷却して行 くとPara

-Ferro-Ml-MIの逐次 (リエントラント)相転移が起る(図2鎖線 )0 Para-SGI(Ferro

-MI)の転移では一様誘起 (自発 )磁化と垂直なスピン成分 Slのランダムな凍結が起 り,〟

般にGT転移と呼ばれる｡この転移においてもレプリカ対称性の破れが生じているが,より強

いレプリカ対称性の破れが発現 し,そのことで規定される相転移がSGI-SGI(MI-M丑)の

転移であり,一般にAT転移と呼ばれる｡イジング(7n-1)SGではAT転移のみが存在する｡

ql …<<S⊥>i>S｡m｡l｡が出現するGT転移ではそれまでに存在 していた一様磁化成分は壊

わされない｡各サイ トの磁化,従って有効内部磁場の大きさはむしろ新たなオーダーの分だけ

増大するものと考えられる｡そのような証拠が例えばAuFe合金SGにおいてメスバウアー効

果の実験から得 られている三)リエントラント転移の低温相で一様磁化が消滅するか否かはまず

第-のチェックポイントである｡

現実のランダム磁性体においては,Jajの分布が理論で仮定するような不規則性を満してい

ない場合が多く,例えば何 らカ.)の準巨視的な不規則性 (ドメイン的な構造 )もあり得る｡各 ド

メインでは上述のGT措像が当てはまるものの, ドメインの不揃いによる巨視的な一様磁化の

消滅が起っているかも知れない｡あるいは,もっと微視的なスケールで一様磁化の消滅が起る

(GT括像の否定 )かも知れない｡リエントラント相における磁化構造の詳細が知 りたいとこ

ろである｡この類いの議論に関連 して,SK模型は､均一モデル ′ではないことを付言しておき

たい｡SK模型は無限レンジのJi,を仮定するものの,各々のサンプルにおける磁化 (内部磁場)
分布は極めて不均一であるOレプリカ法で議論される磁化は均一だが,それは既にサンプルに

ついての平均操作をとってあるためで,この操作をしてしまえば,どんな模型も､均一モデル ′

になる｡

AT転移はレプリカ対称性の破れで規定されるが,物理的には実磁化空間における自由エネ
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ルギーにmulti-valley構造が出現することに対応する｡平均場理論では各valleyは無限の高

さの障壁で互いに他と隔てられているが,現実の SGではこの障壁の高さが有限となり,それ

を越えての非常にゆっくりとした緩和過程が起るとするのがeasy-mindedな解釈の一つであ

るoこれに対して,現実のSGにおいてはAT線は真の熱力学的相転移ではないとする見方が

現在圧倒的である｡しかし,熱残留磁気効果や磁性応答における顕著な不可逆性などの出現する

磁場,温度が定性的にAT線に対応している事実は興味深い(前述のAuFe合金 SGでは強い

磁気 トルクの出現がMI-MI転移に対応している1)) 0 sG相の本質を知るためにはこのよう

な長緩和,履歴現象の解明が不可欠であり,その意味でAT転移の問題が重要であると考えら

れる｡

1)石川義和 ;固体物理20(1985)229.

元屋清一郎,S.M･Shapiro,日本物理学会誌 40(1985)420.

2･リエントラント現象の2,3の例とそのメカニズム

東大･理 宮 下 精 二

最近スピングラスその他の系でリエントラント現象が見っかっている｡この現象は一見,秩

序化の程度が温度の非単調な関数のように見えたい-ん興味深いものである｡ 今回の報告では

リエントラント現象を示す2,3の例を挙げそのミクロなメカニズムを考察する｡

秩序化の程度を示すものとして普通我々が目安にするものに相関関数がある｡簡単のためイ

ジング模型で考えることにするとこれは

<0001>-Trooole-Ply/Tre一才d

(n言-n言)e~PEo十 (nI-nI)e-PEl+.･･･.･

(n吉+n言)e-PEo+ (nI+ni)｡-PEl+-･- '

ここでEiはi番目のエネルギーレベルであり,n;と申 まそのエネルギーを持つ状態のうちO｡

･01がそれぞれ+1と-1であるものの数である｡普通のフラス トレーションのない系ではn吉
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