
ランダムスピン系の相転移

二次元希釈系Rb2Co｡M勘 _｡F4の臨界現象

お茶の水大 理 池 田 宏 信

鈴 木 正 継

典型的二次元lsing型反強磁性体として知られているRbZCoF｡に非磁性イオン(Mg2+)

を混入した系 (Rb2Co｡Mgl_｡F4)の臨界現象に関する実験結果について報告する｡こ

の系は二次元 (正方格子 )quenchedsite-random lsing型反強磁性体の典型例を与えるの

で,以下の実験の対象として格好のモデルシステムとなる｡我々は種々の異なるイオン

濃度をもっ Rb2CocMg卜 ｡F4単結晶についての磁気比熱, 中性子弾性 ･準弾性散乱実

験から,(i)ネール温度TNの C一依存性,(il')臨界指数P,γ,〟,符が不純物濃度にrele-

vantであるか,の2点について調べたO(i)TNの C一依存性.図 1はTNのC一依存性で

ある｡7｢Nは磁気比熱のピーク(C≧0･85),磁気散漫散乱強度のピークに対応する温

度である｡

a(TN(C)/TN(1))-1･95j=0･05 (1)

(ii)臨界指数の決定.希釈系の臨界指数を決定する際の一つの困難な点は,単結晶内で非

磁性イオンの空間的非一様性によりTNがsme.･lringすることであるOこのため図2の如

く〟2はrNでzeroとはならず高温側にtailをひく事になる｡我々は各濃度でのβを導出

するたれ 次の2つの仮定を行ったO① TNが結晶内で Gauss分布をするとする.④ P

-P(a)は Cのゆっくり変化する関数で△ C を結晶内でのゆらぎとすると, co-△ Cく

C≪co+△ C(但 し△ C<10~2)で一定値/夕(C｡)をとる｡このとき〟 2が次式で近

似できると考え,各濃度でのβ,α(rNのバラツキ)を求めた｡

M 2∝ITm( )2βexp〔-
(TN-<TN>)2

202
]dTN (2)

Oの値が図 1に縦線で示されているO表 1に各濃度でのP,<TN>,0,△ C の値を示

す｡ここで△ C-a/1.95･TN(1). C≧0.8:三では△ cS10~2とな り仮慰彰が満 され
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ているo一旦Oが求まると,このOを用いて y,か,Tが求まる(表 1)O以上のこと

から(i)P,γ,〟,では少 くともC ≧0･82でイオン濃度に irrelevantであること, (iiに

れらの値がOnsagerの厳密解p-o･125,γ-1･75, 〟-1･0,7-0･25に近い値をと
ることがわかる｡ Mgイオンで希釈した時の磁気散漫散乱の強度 (x(q))がqc軸方向に
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依存 しないことから, RbZCo｡Mgト｡F4の臨界揺動は,純粋系RbZCoF｡と同じく,

完全に二次元揺動であることが分る. 本実験払 希釈された二次元Ising系の静的磁気臨

界揺動は非磁性イオン濃度に依存しないことを,はじめて実験的に明らかにできた｡

繰 り込み群による二次元磁性体の研究

お茶の水大 理 柴 田 文 明

麻 生 素 子

非磁性物質で稀釈された磁性体の臨界温度,臨界指数を研究するた桝 こ,繰 り込み群

の手法を系統的に用いるo二次元 Ising-quenched系, site･ramdomの正方格子,三角格

子を取 り扱う｡

初めに外部磁場の0の場合を考え(Hamilt()nianはexchangeinteractionK.L.M.を含む )

臨界温度 T｡,臨界指数 レの変化を調べる｡ van-LeeuweenNiemeyerの方法をImpurity

を含む場合に拡張し, 2-cellcluster展開,一一次及び二次のcumulant展開を行なう｡そ

の結果,二次のcumulant展開がよい近似になっていることがわかり, r｡に関して, 莱

験結果,数値計算の結果とよく一致する.i/ ･ンこついて特徴的なことは,磁性体の濃度P

が臨界濃度 pc(Tc-0となる濃度 )になるまではほとんど変化せず,二次元での値を

保ち, pがpcになるところで急激に発散することであるOこの事はp-1-0･89での

実験結果とも一致している｡

次に磁気的臨界指数を求めるた桝 こ,外部磁場kを含む場合を扱う.二次のcumulant

展開がよい近似になっていることがわかったので,この方法を用いる｡ 吊ま繰 り込む際

のcell内Hamiltonianに入ってくるが,小さいとみなして,一次まで展開する｡ この一

次まで展開することにより,kの繰 り込みの式と,K,L,M の繰 り込みの式が分離し,

Tc,レに関してはh-0の場合 と同じ結果になる｡計算の中で3体力が現われるが,

これは無視する｡γの計算結果 (まだ三角格子だけ )はL/と全 く同じ傾向を持ち,p-

pcになるまではほとんど変化せず, P-P,二で激 しい変化を示すO
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