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研究成果の概要（和文）：スピンクロスオーバー系の相転移現象における弾性相互作用の効果に関して、研究を
行った。さまざまな格子形態における弾性相互作用あるいはそれに起因する長距離力の効果を調べた。　特に、
短距離力が反強磁性的である場合の温度、磁場相図において特異な相構造を発見した。また、格子構造にフラス
トレーションがある三角格子反強磁性体に相当する系における相転移において特異な準安定状態を示すことを発
見した。さらに、光照射による体積膨張に関して、熱膨張に先駆けて起こる弾性力によるelastic expansionに
関するミクロな研究を進め、その機構に関する研究を進めた。さらに、関連する協力現象に関しても研究を進め
た。

研究成果の概要（英文）：We have studied the effect of elastic interaction on the phase transitions 
of spin-crossover systems. The effect causes an effective long-range interaction among the spin 
states. In particular, when the short-range interaction is antiferromagnetic, we discovered a 
peculiar phase structure due to the metastable state of ferromagnetic phase. We also studied cases 
of frustrated lattices, e.g., the antiferromagnets on the triangular lattice. There we found new 
types of order states, and also an anomalous size-dependence of metastable state. Moreover, we 
studied the dynamics after photo-irradiation which converts the low-spin state to high-spin state, 
and found the so-called elastic expansion which appears before the expansion due to the thermal 
effect. We have also studied several related topics on the cooperative phenomena. 

研究分野： 統計力学、物性基礎論、磁性
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１．研究開始当初の背景 

 
スピンクロスオーバー系はハイスピン(HS)、
ロースピン(LS)の双安定な電子状態をとる
系が温度、圧力、磁場などのパラメータによ
って多様な相転移を起こし、さまざまな機能
材料のひな形として研究が進められてきて
いる系であり、双安定を反映してイジング模
型によってモデル化される。我々のグループ
では、この系の特徴として双安定な２つの状
態が異なる体積をもち、スピン系の相転移に
伴って格子変形が起こりそのため弾性エネ
ルギーによるスピン間の長距離相互作用が
生じることを指摘し、それに伴うさまざまな
相転移を明らかにして来た。特に、上述の長
距離相互作用と物質を構成する分子間の短
距離相互作用の競合によって生じる新奇な
秩序化過程を明らかにして来た。 
 
２．研究の目的 
 
今回の研究では、格子変形による弾性相互作
用のもとでの秩序逆転過程の動的振る舞い
に関しても研究をすすめる。分子間の相互作
用自身がフラストレートした系における長
距離相互作用の効果や、長距離相互作用と短
距離相互作用が互いに拮抗する場合などで
の新奇な相転移現象を明らかにすることを
目的とした。 
 
３．研究の方法 
 
研究方法は、我々が開発した分子動力学法に
よる格子運動とモンテカルロ法によるスピ
ン状態更新をハイブリッドした方法を主に
用いた。研究はルーマニア、イアシ大学のエ
ナシェスク博士、米国、フロリダ州立大学の
リクボルト博士、フランス、ベルサイユ大学
のブケダデン博士、フランス、レンヌ大学の
コレ博士などと共同して進めた。 
 
４．研究成果 
 
スピンクロスオーバー系の相転移現象にお
ける弾性相互作用の効果に関して、次の研究
を行った。まず、格子変形による弾性相互作 
 

 

 図１ 核形成形状によるエネルギー依存性 
用のもとでの秩序逆転過程の動的振る舞い
に関しては、物質の形状に応じた反転核の形
成過程を明らかにした(文献 14)。 
 

 
図 2 拮抗する反強磁性的な短距離力と実効
的な長距離相互作用を持つ系での温度・磁場
相図。特徴的な角構造が現れる。 
 
また、弾性相互作用による実効的な長距離

相互作用によって、短距離相互作用系では双
対のコスタリッツ・サウレス相転移をするフ
ラストレート系での相転移のユニバーサリ
ティクラスが変更を受けることを明らかに
した(文献 11)。また、実験的に明らかにされ
た 3 次元フラストレーション系である
ANNNI 模型の秩序化過程に生じる中間温度
相のダイナミクスの解析を行い、その特徴を
明らかにした(文献 10)。また、反強磁性的な
短距離力と実効的な長距離力が拮抗する場
合に、角をもつ特異な相図が現れることを発
見し、そこでの相の特徴づけ、相転移のタイ
プなどを明らかにした(文献 8)。 
さらに、フラストレート系の典型模型である
三角格子反強磁性イジング模型において次
近接相互作用のために現れるいわゆる部分
無秩序相が現れる際の秩序化において長距
離相互作用のため生じる巨大なゆらぎを発
見し、その機構を明らかにした(文献 3)。さ
らに、光照射による体積膨張に関して、熱膨
張に先駆けて起こる弾性力による elastic 
expansion に関するミクロな研究を進め、そ
の機構に関する研究を進めた。さらに、関連
する協力現象に関しても研究を進めた。 
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