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層状三角格子反強磁性体の相転移
(reweighting法による臨界指数)

摂南大学工学部 渡会征三

イジング型異方性をもつ層状三角格子反強磁性体(スピンは古典系でISiI-1とする)
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はモンテカルロシミュレーションにより,1)逐次相転移(α-1.6でTcl-1･5,Tc2-0･9)を示すことが知
られている｡ その比熱Cと磁気相図の概略は図 1̀のようになっている｡

ここではrewdghting法2)により二つの転移点における臨界指数を求めてみるが､結果はまだ予備的

な段階のものである｡ reweightingされるモンテカルロデータは第1相転移点付近では 温度T0-1.471

で､第2相転移点付近ではT.-0.865で､L-18-48のサイズについて求めたものである｡ 初期
状態にランダムなスピン配列をとった後､5000MCS(モンテカルロステップ数)を平衡化のために#.やし
20000OMCSにわたり系のエネルギーβ,3つの副格子磁化ベクトルの計10個のデータをファイルに格
納した｡ そのあと､それらのデータからred ghting法により適当な物理量の温度依存性を求めるわけ

である｡
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図1式(1)でα-1.6の場合 (今後も同じとする)｡
口,◇,OIまL-24,18,12のデータ｡
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T･dependence(reweighted)
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図2 幾つかの畳の温度微分(C以外)｡



｢秩序化における乱れと非線型-ヘテロな物理系と量子揺動効果-｣

求める物理量としては中間相と低温相に分けて

l叫- (MA.I+JMB.I+lMc.I,
(MlC+Mま,)を+(MBc+MBy)主+(Mbc+May)与,

･2-((M,Ac.Miy,豊

(Tc2<TiTcl)
(T≦Tc2)

+ME.+Mb., (Tc2<T≦Tcl)

+(M孟才+M?By)+(M?C｡+Mby), (T≦Tc2)

と定義して､Orderparameterm,Susceptibuityx,BinderparameterUを以下のように仮定した ･

m(L)-<lMl>/N,x(L)-<M2>/NT,U(L)-ト <M4>/3<M2>2 (2)

ただしN=L3,<>はreweightingされた20万MCSデータでの平均を表iTo図2にTo=0･865,L-36

の蓉合のいくつかの量の温度依存性を示すム

スケーリング仮定より､例えば 姦log<lMI>は

孟 log<IML,～Ll/pf(tLl′V)(i-IT-Tcl/Tc,f=SCdingfunction) (3)

のようなL依存性となるが､現時点でTcはまだ求まっていない｡そこで図2の 碁log<lMl>のピー

クを与える温度を仮のTc(L)としてlog-1ogplotから1/I,を求めたのが図3と図4である｡
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図3中間相での 1/Z,(log-logplot)｡
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図4低温相での1/Z,(log-logplot)｡
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この結果を見ると､BinderparameterUから求まった1/Z,は他のものとかなりかけ群れていることが

わかる｡ これは<〟 4>という高次の量を用いているからと思われる｡ さてここで図3と図4を参考

に両転移点で1/I,-1.45と仮定しよう｡
一般に有限サイズ系では物理量やその温度微分のピークを与えるTa(L)はTc(L)～L-1/pのようにス
ケールされるので図3と図4でのTc(L)か らTc-Tc(∞)を外挿してみよう｡ 中間相での結果は図5に
示されていて､U以外での平均値ではTcl=1.4736となっている｡同様に低温相ではTc2-0.8599とな

る｡

次にこの2つの範 を採用して式(3)から1ル を求めてみる｡ 中間相でのその結果が図6に示されてい

る｡やはり前と同様Uでの値はかけ離れているのでこれを捨てて平均値をとると､中間相では1/Z,=1･4559

低軸司では1/Z,-1.4511を得た｡
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図5 1/Z,-1･45と仮定した第1相転移点｡ 図6 Tc1-1.4736と仮定した1/Z,｡

更にこの1/Z/を使って再度Tc(L)-L-1/Vから転移温度を計算したが結果は以前のTc1-1.4736,
℃2-0.8599と同じである｡ 以上のことからここでは

Tc1-1.473 (Z,-0.686), Tc2-0.860 (Z/-0.689) (4)

なる指数を採用する｡

-528-



｢秩序仲における乱れと非線型-ヘテロな物理系と量子揺動効果-｣

最後に式(2)で仮定したOrderpariLmeterとSu8CePtibilityから(4)を使いスケーリング仮定よ･りβ,T

を求めよう｡ 図7にn lでのlog-logplotを示してある｡ このようにして求められた施界指数を表1

にまとめた｡

Y/vandβ/～(Tc=1.4736)
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図7 1ル-1.4559として再度 n lを計算｡

Z/ β JT

㌔ 1-1.473 0.68 0.41 1･21

Tc2-0.860 0.68 0.42 1･26

(3DXY) -0･67 0･346 1･32

表1 得られた臨界指軌

尚､今回の予備的計算結果では誤差については求めていない｡ また m,xの選び方に指数の値は左

右されるであろう｡

式 (1)の系ではTC2では副格子磁化のxy成分の秩序化のため相転移のUniv耶dityClasSは3DX

Yモデルのそれであり､またTclでは碇化のZ成分が3つの副格子に配置されることからやはり3DX

Yモデルのそれであろうと推測される｡ 参考のため表1に3DXYモデルでの臨界指数3)も併記されて

いる｡ 今回の結果では､TclとTC2は同じUniⅥ邪alityClasSに対応しているように思わせるが3DX

Yモデルのそれかどうかはもっと精度をあげて計算する必要があろう｡ 今後､臨界轍 を求めるための

適切な物理量の選定および精度の向上を計って計算を進めて行きたい｡
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