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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 lSi［＝ 1 とする）
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・）一Σ　s・Sk （1）
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ＜ij＞　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，＜ik＞

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 T 。1 〜1，5，戛2
〜0．9）を示す ことが知

られて い る 。 その 比熱σ と磁気相図の 概略は図
’
1 の よ うにな っ て い る 。

　 こ こ で は reweighting 法2）によ り二 っ 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 To ； 1．471

で 、 第 2 相転移点付近で は To ＝ O．865 で 、
　 L ＝ 18　N 　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 ために喪や し

200000MCS にわた り系の エ ネル ギー E
，
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 reweighting 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）。

　　 ロ ， ◇，
O は L ＝ ＝ ．24

，
18

，
12 のデータ。

図 2　幾つ か の量の 温度微分 （0 以外）。
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一
」

求め る物理量と して は中間相と低温相に分けて

　　　　　　IMI− ｛（Ma ．
． 岻 ）欺耀惚嵐脚  ． 剛 ，

（窺

誕歙
）

　　　　　M ・・一｛（MA7m ． MZv）鷺群 毒漁1略 砥 ），

（異1叢 、 
）

と定義 して 、Order　parameter 　m
，
　Susceptibility　X ，

　Binder　pararneter　U を以下の よ う｝こ仮定した ，

　　　　頭 L）＝ 〈 IMI＞ 1N，
　 x（L）＝ ＜ M2 ＞ 1NT， σ（L）＝ 1一く M4 ＞ 13＜ M2 ＞

2
（2）

ただ し N ＝ L3
，

〈 〉 は rewdghting された 20 万 MCS デー
タで の 平均を表す。図 2 に To ＝ O．865

，
　L ＝ 36

の場合の い くつ かの 量 の 温度依存性を示す。

　 ス ケーリン グ仮定よ り、例えば 轟　log＜ IMI＞ は

　　　　　　話i・9 ・ IMi・ rv・Ll／・f（tL
・／v

）（・ 1・ 一購 ∫一 ・cal・・9・fu・・ … ） （・）

の よ うな L 依存性 となるが、現時点で Ta は まだ求まっ て い ない 。そ こ で図 2 の 昔log＜ IMI＞ の ピー

クを与える温度 を仮 の Tc（L）として log−10g　plo七か ら 1／v を求めたの が図 3 と図 4 である 。

　　　　 　　　　　 11v　 from　MAX −value
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　 図 3 中間相で の 11v （log−log　plot＞。
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　　　　図 4 低温相で の 11り （10g−10g　plot）。
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　こ の結果を見る と、Binder　parameter 　U か ら求ま っ た 1／v は他の もの とかな りか け離れて い る こ とが

わか る。　 これは く M4 ＞ 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 11v　＝　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 Tc（L）は Tc（L）・ ・　L’−1／v の よ うにス

ケー1レされるの で図 3 と図 4 で の Tc（L）
・
か ら T，

＝Tc（oo ）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 T。1　＝ 1．4736となっ て い る 。 同様に低温相では T。2　＝ 　O．8599とな

る。

　次にこ の 2 つ の Tc を採吊して式 （3）か ら 1／v 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／v 　＝ 　1．4559

低温相では 11v＝ 1，4511を得た。

1、4go

t．4B5

1、4eo

1．475

1・478
。。。

Tc （assuming 　1宀ノ＝ 1。45）
　 　 　 　 To匿L471

o．oo5 O、010
む

凶

0，015

5．5
’

4．5

…

tl　3．5
薯

2，5

1／v 　assu 皿 ing　Tc＝ 1．4736

　 　 　 　 Tetl．471

1．5
　 2．4　　　　2．6　　　　2．8　　　　3．0　　　　32 　　　　3．4　　　　3．6　　　　3．8
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1  L

図 5　 1／v　＝ 　1．45 と仮定 した第 1相転移点。 図 6　 T
。1 ＝ 　1．4736 と仮定 した 1／v　e

　更に こ の 1／v を使っ て再度 T
。
　（L）〜 L − 1tv

か ら転移温度を計算 したが結果は以前の T
。1　＝ 　1．4736

，

T。2　＝ O．8599 と同じである。　 以上の ことか らここでは

Tcl ＝ L473　（レ 冒0．686）， Tdl＝0．860　　（り ＝0．689） （4）

なる指数を採用する。
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」

最後に式 （2）で仮定 した Order　parameter と Su8ceptibilityか ら （4）を使い ス ケ
ー

リン グ仮定よりβ，　Cr

を求めよ う。 　 図 7 に Tel で の log−log　plotを示 して ある 。 　 この よ うに して求め られた臨界指数を表 1

にまとめた。

T／vand βノv （Tc＝ 1．4736）
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図 7　 1！〃 ＝ 1．4559 として再度 T 。1 を計算。 表 1　得られ た臨界指数。

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 T。 2 で は 副格子磁化の xy 成分の秩序化の ため相転移 の Universality　Classは 3DX
Y モ デル の それで あり、また T。1 で は 磁化の x 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 、 T
。1 と T

，2 は同 じUniversality　Class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、 臨界指数を求めるための

適切な物理 ft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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　　　積もっ た。
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