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8.強磁性 ･反強磁性相互作用競合系に対する

スピン動力学シミュレーション

千葉大 ･理 夏目雄平,藤本憲司,吉原知樹

§1 はじめに

動力学シミュレーションをスピン系に適用して,強磁性一反強磁性交換相互作用が競合する

スピン系の特に動的性質を調べる｡ このスピン動力学シミュレーション(SDS)の方法及びア

ルゴリズムについては,文献 1)-3)を参照されたい｡著者の知る範囲では,他に未だ例がな

く,モンテカルロ･シミュレーション(MCS)に比べて確立された方法とは今のところ言えな

いので,読者の批判を頂きたい｡また,MCSとは,多粒子系の場合 と同様に,相補的な方法と

なっているので,現実の磁性系-適用 した両シミュレーションの結果の比較議論は極めて有意

義である｡

§2 正方格子XY系

sDSをXY正方格子で,強磁性イオンのうち25%を反強磁性イオンでランダムに置換 した

例 (Sitemodel)を図 1に示す｡図1上図は磁場をかけないでダイナミック･クーリング操作1)

(I)ZFC)を行って達した終状態で,図 1下図は磁場をかけてダイナミック･クーリング操作1)

(DFC)を行った終状態である.開いた矢印は強磁性スピン,三角形の矢印は反強磁性スピン

の向きを示し,丸印はそのPlaquetteにおけるカイラリティ4)(cR)の絶対値が大きい事を示

しており,+-の符号はそのCRの向きを示 している｡DZFCでは,強磁性イオンの領域が渦

構造を作っており,反強磁性イオンは,その領域の境界を形成 している｡この渦構造発生の振
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§4 正方格子Heisenber9系

次に,2次元正方格子 Heisenberg系-適用

する2.,3)反強磁性イオンの濃度は30%とし,ラ

ンダムにsiteを選んで置換する｡SDSのステッ

プと共に,磁化は増加する｡スピンパターンを

追跡すると途中で強磁性領域に渦的な構造が発

生するが,その中心軸は次第に境界の反強磁性

イオンを含むFr.p上a-移動し,終状態では,

強磁性イオン領域では渦は見かけ上消失 し,

domain構造となる｡

この特徴的な振舞いを表現するため,各pla-

quetteのCRの分布の様子を図3に示す｡図中

の ･は反強磁性スピンの位置で,白丸の数がそ

のPlaquetteでのCRの絶対値の大きさを示す｡

×と米はCRの向きのちがいを示す｡図 3上図

は,途中の段階で,CRは強磁性スピンの領域

内にもかなりある｡それに対して図 3下図は終

状態で,Fr.pla-の局所的集中がみられる｡
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図3 Heisenberg系のカイラリティの分布｡
黒丸は反強磁性スピンの位置を示す｡大

きな白丸の数はそのPlaquetteでのカイ
ラリティの絶対値,､米と×はその向きの

ちがいを表す｡四方が抜けた白丸はその

plaquetteがfrustrateしていることを意
味する｡ 上図 :ZFCの途中｡下図 :

ZFCの終状態｡

以上,SDSでHeisenberg系とⅩY系を比べ

ると,自由度の影響のため,特に動的性質が著しく異なることを強調 したい｡

§5 今後の課題

このSDSの結果から,求-SG-の理論的アプローチに対して言えることは,均一括像によ

る平衡相転移理論は,ダイナミックスの現実を忠実に反映しているとは必ずしも言えないとい

う点である｡そこで,大変な難問ではあるが,不均一描像に立って,非平衡状態のダイナミッ

クスを扱える理論モデルの捷案が必要ではないかと考えられる｡

また,SDSの方法については,§3の応答SDSのように現実の実験操作に合わせた計算が

可能な点を強調したい｡例えば,ESR実験をシミュレーションすることも可能で,現在,≡

角格子反強磁性体のESRについて,スピン波を用いた理論6)と対応づけながらSDSを実行し

ている｡さらにリエントラント系のESR-の適用も検討中である｡
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9.短距離 ･イジング型(Fe,Mn)TiO 3系の相図と
スピングラス領域におけるスピン系の緩和

お茶の水大･理 伊藤厚子,有賀浩子,鳥養映子

東北大 ･金研 菊地昌枝,庄野安彦,武居文彦

混晶FexMnl_xTi03の3-0.50の試料は,低温で典型的なイジング型スピングラス(SG)

になることを,いろいろな機会に報告してきた｡∫-0.5において,スピングラスとしての特徴

が,これまでに知られている多くの系に比べて強く現われている点が,混晶FexMnト xTi03

に対する我々の期待を膨らませた｡この系は,反強磁性体 (AF)どうしの混晶であるが,磁気

構造をみると,スピンはFeTi03では六方晶のC面内で強磁性的に,MnTi03では反強磁性的

に結合しており,最隣接相互作用の競合が,中間濃度領域でスピングラスの出現する原因にな

っている｡x-0と1が常磁性 (P)- AF転移,x-0.5がp- SG転移をすることがわかっ

ているので,x-0.5の両側に,いわゆるリエントラント転移p-AF-SGを示す濃度領域

の存在が期待される｡そこで,いろいろな∬の試料を作って,SQUID磁束計 (池田宏信氏の
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