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を考える｡ミクロ･クエンチ系の秩序状態を表わす指標 を求めるため紘,非フラス トレー ト格

子におけるカステレインーフォルツイン1)のパーコレーション問題表示を参考にする｡この表

示の中に現われるオン･ポシドは単にライ ト･ボンドであるばかりではなく熱運動によって偶

然ライ ト･ボンドとなった部分を除いたもので,これをFROZEN-RIGHT-BOND(FRB)と呼ぶ

ことにする｡ このFRBの濃度を秩序状態の指標と考えることにする｡ここでは,カステレイ

ン一一フォルツイン表示をフラス トレー ト格子-拡張 した上で,そのFRB濃度を秩序の指標 と

して採用する｡

通常のクエンチ系はミクロ･クエンチ系の一種であるが,そのボンド配置は高温極限のアニ

ール系からサンプルされたものであるoその準備として,有限温度(㌔ )のアニール系と熱平

衡にあるボンド状態のクエンチ系,即ち㌔ -クエンチ系 を導入するoアニール系はミクロ･

クエンチ系を部分系としてもっているため,アニール系のFRB濃度及び最尤部分系 (TA-ク

エンチ系 )のサンプリング温度 TA上でのFRB濃度 を決定することができる｡

このTA→∞ の極限により,クエンチ系の温度無限大におけるFRB濃度の漸近形を求める

ことができる｡クエンチ系の任意の温度におけるFRB濃度は厳密に求めることはできないが,

ooKのFRB濃度 と組合わせて近似的内挿公式を求めることができる.クエンチ系の FRB

濃度がパーコレーション間値を越えた場合,この体系は準秩序状態にあると考えられる｡何故

ならば,FRBは基底状態のスピン凍結を反映したものであるが,これが本当の秩序状態となら

らないのはフラス トレーションの効果により,基底状態自身が不安定となっているものと考え

られるからである｡

1) P.W.KasteleynandC.M.Fortuin,J･Phys･Soc･JpnSuppl･26(1969),11･

平面格子±Jボンドモデル系の基底状態
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とする Isingスピン系を考える.J がランダムに±Jで配置された平面格子系 についての研リ
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究はいままでに数多くの報告がなされ,中でも Morgensternと Binder(1980)1)らのモンテカ

ルロシミュレーション及厳密計算 (小さな系 )の結果により多くのことが明らかにされた｡し

かしながらスピングラス状態がr- 0でのみ存在するという表現は的確ではないように思われ

る｡それでスピングラスの基底状態について詳 しく調べてみることにした｡モンテカルロ法で

は,r- 0でのスピン状態の複雑な縮退のため,ロングボンドの数を減少 させにくいので,

Ergodicpath2)(ェネルギーを一定に保ったスピン配置の移動 )とクーリング操作により基

底状態を兄い出す方法を用いる(図 1)0
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エルゴディックパス クーリング

図1 エルゴディックパスとクーリング操作

○はランダムなスピン配置,-はランダムなボンド配置,-うト

はロングボンドそして●はスピンが逆転 したサイ トを示し

ている｡(a)-(b)の変化はェネルギーを一定にしたスピン

向とロングボンドの変化を示したものでエルゴディックパ

スである.(b)-(C)はロングボンドの数を減らすクー リング

操作を示している｡

十Jのボンド濃度 C,初期スピン向 (上向 )の濃度∬及びロングボンド濃度 pw をいろいろに

変えてクー リング操作を行ない縮退スピン状態でのエルゴディックパスの領域を計算機を用い

て調べた｡ C-0.8,tr- 1.0,サイ ト数N- 80×80の例を(図2)に示す｡

クーリング操作はクウェンチング過程と同じように考えられる｡十Jボンド濃度がC>0.8

では,初期スピン向を濃度 ∬-0.5でランダム配置からクウェンチ (RSQ)した場合と上向

スピン配置 ∬- 1.0からクウェンチ(USQ )した場合とで基底状態 (準安定状態 )に落着 く

様子が異なる｡ロングボンド濃度 pw及磁化 m について調べてみるとC>0･8では強磁性的状

態が基底状態に有 り(図3),USQでは磁化が残る(図4)｡
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図2 Ⅳ-80×80での基底状態｡ (十Jボンド濃度C-0.8)(a)はロングボンドの配置

(p w-0･1438)を示し (b)は基底状態の†スピンの配置 (m-0.564)で (C)は
基底状態でのエルゴディックパスを生ずる領域 (e-0.1938)である｡この状態

は初期スピン向を総て上向にした状態からクー リングを行ないクウェンチして得ら

れたものである｡ (d)は(a)のロングボンド配置にf･-0.0111のロングボンドを追加

してPw-0･1549とした時のエルゴディックパスを生ずる領域 (e-0.413)を示
したものである.この後再びクー リングを行なって基底状態に戻した時,m-0.431

♪W-0･1426でe-0･222となったOなお (d)図はエルゴディックパス換作は 20
ステップのものである｡黒ばい部分は後半の移動部分,薄い部分は前半の移動部分

で,白い部分はスピン配置が固定されている部分で●ある｡これによるとロングボン

ドの濃度が濃 くなった部分 (良く動 く部分 )がアメーバ-のように移動している様
子が分る｡
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図3 準安定状態?ロングボンド濃度
N-100×100サイ トにおける

結果で C-0･5でI,W-0･159と
なった｡C>0.8でRSQとU
SQ.との準安定状態に差が見ら
れる｡
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図4 準安定状態の磁化

RSQ(×)USQ(○)での磁化｡図3
の結果での磁化を調べたものである｡

二 ; I, ∴ 乙~
sd Cニ 0･3

図5 スピン配置 とポテンシャルの模式図

C>0.8で強磁性的状態が基底状態

となる｡FはFerro,SGは Spin
Glassesの準安定状態を示す｡

図3で0.156は宮下 ･鈴木3)によるロングボンドの臨界濃度である｡図2の結果では(d)がその

近傍を示 しているもので,臨界的状態を表わしてお り良い一致が得られているものと思われる｡

しかしN- 100×100での結果ではpw- 0･159で C- 0･234が得 られてお り,pwを少 し増

してもス ピンの凍結が有るように思われる｡ これはサイズ効果も考慮 しなければならないので

速断はできないが,pw,Cの20/o程度の濃度差での問題で結論は今の所難 しいo守田 ･堀口4)

による結果でC<0.707で強磁性が無いという結果とは良い一致が得られた｡

以上の結果からポテンシャルとスピン配置との関係を模式図で表わすとC- 0.8で違いが見

られ図 5のようになることが分った｡
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