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反 強 磁 性 体 の 臨 界 現 象
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二次元ノ､イゼンベルグスピン系 (以下 2dH系 )の磁気秩序化に関しては, Mermin･･

wagner によって有限温度には自発磁化が発現 しないことが示された以外,とくに低温

度域の振舞いはほとんど未解決に残されている｡実験的にとり上げられた擬 2dH 系は

全て比較的高い温度で相転移し自発磁化の発現が認められており,理想系からのずれ要

秦 (面内相互作用のイジング的対称性,面間相互作用 )の影響が著しい｡このような事

情 を考えると, 2dH 系の研究にはS-1/2 の反強磁性系が興味ある対象である｡け

だし,反強磁性体の秩序変数たるスタガー ド磁化が交換相互作用と非可換な非保存量で

あって量子揺動効果が最 も大きいからである｡
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Fig.1.MagneticsusceptibilityorCu(HCOO)2.2(NH2)2CO.2H20.
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S-1/2の二次元-イゼンベルグ反強磁性体の臨界現象

さてCu(HCOO)22CO(NIも)2･2H20(以下CuFUH)では面間相互作用が非常に弱
く(J′/J～10｢生)S-1/2の2dH 反強磁性系に近似され上述した格好の対象であるO

殊に面内の二つの部分格子点での局所的対称性が異る(以下これ をC2 系と呼ぶ )ため

に低温域で面内のスタガー ド帯磁率が直接観測し得る1.)図 1はこの塩の帯磁率であるが

転移点 T.(- 15･5k)に向っての発散的振舞いは正にこの xs によるものであるoT.近

傍での鈍化は面間の弱い反強磁性的相互作用による発散抑止効果である2.)実際J,/Jの大

きいCu(HCOO)2･4H20(以下CuF4H)の xs の発散特性はCuFUHに比して弱く

抑止効果の増大を示すo従ってJ′/J-0 の極限では xs は発散すると考えるのが妥当

でありその要因は発散指数の値 (γ=～ 1.75)から見て系に内在する弱いイジング的異方

性によるものと結論される｡
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Fig.2 Heatcapacityof(a)CuF4H【川 and(b)CuFUH【9】
nearTN.

次にCuFUHの比熱を見ると(図 2)T｡での特異性が著しく小さい｡これをCuF4H
と比較 して分るようにJ′/J- 0 の極限ではCpの特異性はないと考えるのが妥当であ
ろう｡これに対して転移点の差異はCuFUHとCuF4Hとでは約8% 位で比熱や帯磁率

の大きい差異と比べて非常に小さい｡これらの事実から結論として次の事が言える｡ S

- 1/2の2dH反強磁性系においては弱い異方性によって有限温度 T｡に相転移が起り,

T｡で xsは発散するが比熱には異常がないO

ところでS-1/2の場合イジング的対称性をもたらすものとしては双極子相互作用
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と結晶場効果によるものとであり,今の場合には前者は極めて′トさく後者によるものと

推定される(〟/J-10~3)o s- 1/2の反強磁性系においてなお,このように弱い

異方性にもかかわらず比較的高い温度で相転移する(kTo/J-05 )ことは鴬くべきこ

とであって2dH 系におよぼすイジング対称性の影響の顧著なことを蕃書きするもので

あるo更に,かように比較的高いTo故 にTo以下 には約 30% 余 りのエントロピーが

残されているにもかかわらず比熱に異常がないことも極めて特徴的である｡この事は以

下に見るように S- V2 の1dH反強磁性系における3d的線間相互作用による相転移

の様相と対比することによってより深く印象づけられる｡

図 3はCuFUHの比熱の特異性を

1dH 反強磁性系CuCl22NC5H5と

同じスケールで比較 した ものである｡

後者では線間相互作用 Jソ3 が約

10~3 と評価されており, Toはこ

れに応 じて非常に低い温度 (kT｡/∫

～0･08)に現れているo T｡以下に

はエントロピーはほぼ 3% しか残さ

れていないにもかかわらず Toでは
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Fig･a Acomparisonortheheatcapacityanorna-
IyofCuCll･2NC,H｡andCuFUH･

顕著なl型の比熱異常が見られCuFUHの場合 と興味深い対照をなしている｡このよう

に2dH 系の秩序化におよぼすイジング対称性の効果は極めて顕著でかつユニークなも

のである事が分ったものの,そのため理想的 2dH系の振舞いを電磁場下に観測するこ

とが極めて難 しくなっているのはやや皮肉なめぐり合せである｡
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