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近年､スピンの大きさが混じった ｢混合量子スピン系｣の研究が精力的に行わ

れている｡実験的には､今のところフェリ磁性の基底状態を持つ物質が発見され

ているのみであるが[1ト 理論的にはフェリ磁性のものだけでなく【2,3】一重項基

底状態をもつ系も系統的に研究されている【4,5,6,7,8,9]｡今後､非磁性基底状
態を持つ物質も合成されるものと期待され､混合スピン系における量子相転移現

象は興味深い研究テーマとなっている｡

我々は､非線型シグ,&模型法､修正スピン波怯､クラスター展開法などを用い

て1次元､2次元混合スピン系における量子相転移について系統的な研究を行っ

てきた[6,7,8,9】｡研究会では､これまでに得られた成果について全般的な報告

をしたが､ここではその中からクラスター展開を用いた2次元混合スピン模型に

おける量子相転移について簡単にまとめる[9】｡
ここで考える混合スピン系は､第1図､2図に示した2次元量子スピン系であ

る｡これに対するハミル トニアンは
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で与えられ､各格子点にはスピン1,1/2のどちらかがいるものとする｡
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第1図混合スピン模型｡大きい黒丸がスピン1､小さい白丸がスピン1/2である｡

実線はJl､細線がJ2≡lJl､破線がJ3≡α,Ulの反強磁性相互作用を表しているO
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ここでは､｢混合スピンクラスター展開｣を用いるため､無摂動ハミル トニアン

II.として､太い実線で結ばれた3個のスピン1/2-111/2の孤立一重項クラスター
の集まりを考える｡摂動項Hlとして､このクラスターを横方向にん 縦方向にJ3

で結びつけるものを選ぶ｡ただし､結合はすべて反強磁性的なものと仮定する｡

これらの2つの混合スピン系に対して､J2/Jl≡入およびJ2/Jl≡α人に関する
クラスター展開を4次まで行った｡このようにして求めたスピン交代帯磁率にパ

デ近似を適用し､その発散点から景子相転移点を見積もった (非磁性から反強磁

性相-)｡得られた相図を第2図に示した｡まず､図1(a)に示したスピン系に対し

て考察を行う｡A,αが小さい時には､3つのスピンからなる一重項クラスターの

性質が支配的で､系はスピンギャップを持っ｡A,αが大きくなっていくと､徐々に

2次元性が強くなり､反強磁性揺らぎが増幅され､最終的に反強磁性棉-と転移

する｡第1(b)図の模型にも同じような量子相転移が観測されるが､相境界が2つ

の模型で微妙に異なっていることがわかる｡たとえば､αが大きい領域では､第

1(b)図の模型のほうが､より反強磁性を示しやすくなっている｡この理由は､α
が大きい極限で､第1図の模型は1次元混合スピン鎖 (ギャップフル)に帰着する

のに対して､第2図の模型は依然として2次元のネットワークを構成するためで

ある｡このように､混合スピン鎖をつないで2次元系を構成する場合そのスタッ

クの仕方によって系の性質も変わってくる｡
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第2図 相図｡実線が図1(a),破線が図1(b)の模型に対応している｡

ここでは､紙面の都合上クラスター展開法による混合スピン系の研究のみを紹介

したが､他の方法による結果については原論文を参照していただきたい[6,7,8,9】｡

今後とも､混合量子スピン系は精力的に研究され､量子スピン系の新たな側面を

切り出してくれるものと期待される｡
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