	
	
	



Фазовые диаграммы спиновых моделей на фрустрированных решетках кагоме
Биньковский Вадим Витальевич
Студент
Московский государственный университет имени М.В.Ломоносова,
физический факультет, Москва, Россия
E–mail: vadim_binkovski@mail.ru
Трехмерные кагоме структуры являются обширной платформой для изучения геометрической фрустрации и нетривиальных магнитных состояний [2, 4, 6]. Особый интерес представляет ABC-упаковка (fcc-тип) кагоме слоев, реализующаяся в материалах семейства [image: image2.png]Mn,X



 (X = Ir, Ge, Sn) [3]. В данной работе исследуется классическая XY модель на ABC-stacked кагоме решетке с вариацией константы межслойного обмена Jz (как по величине, так и по знаку) и  внутрислойной анизотропией α, контролирующей различие обменных взаимодействий в верхних и нижних треугольниках каждого кагоме слоя. Дополнительно проведено сравнение с AA-стэкингом для выделения роли геометрии упаковки.
Гамильтониан системы XY спинов, описываемых углами [image: image4.png]


 на плоскости, имеет вид: [image: image6.png]


, где константы связи [image: image8.png]Jis



 равны [image: image10.png]


, [image: image12.png]


 и [image: image14.png]A



 для связей внутри слоя в треугольниках, ориентированных вверх, треугольниках, ориентированных вниз, и межслойных связей соответственно. Межслойное взаимодействие [image: image16.png].



варьируется в широком диапазоне, включая как ферромагнитный ([image: image18.png]J.>0



), так и антиферромагнитный ([image: image20.png]J.<0



) режимы. Исследован широкий диапазон анизотропии [image: image22.png]a € [1, 10]



, что позволяет проследить эволюцию от идеальной системы до режима сильной анизотропии. Расчеты выполнены методом Монте-Карло с использованием классического алгоритма Метрополиса на решетках с линейными размерами до [image: image24.png]36



 спинов с периодическими граничными условиями, для исключения размерных эффектов была проведена экстраполяция результатов к пределу бесконечного объема. Исследовано проявление эффекта гистерезиса в рамках данной модели с появлением характерных метастабильных состояний [5]. 
Методом имитации отжига (simulated annealing) определены микроскопические спиновые конфигурации основного состояния для всех исследованных комбинаций параметров ([image: image26.png]


). Многократные параллельные запуски с разными начальными условиями подтвердили воспроизводимость результатов и сходимость к предсказанным типам организации спинов на решетке. Это позволило построить полную фазовую диаграмму в плоскости параметров [image: image28.png](T, J.)



. Определены значения параметров, при которых в системе наблюдается кроссовер и смена рода фазового перехода. Рассмотрение различных параметров порядка позволило для обоих типов решеток определить на фазовой диаграмме области, которые соответствуют частичному упорядочению и, как следствие, сдвоенному переходу [5, 6].
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Проведено сравнение двух типов организации связей в решетках. Показано, что ABC-геометрия (fcc-тип) приводит к более богатой фазовой диаграмме по сравнению с AA-стэкингом, где слои соосны. Это демонстрирует критическую роль геометрии системы в определении её магнитных свойств.
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Рис. 1. Фазовая диаграмма для изотропного случая ABC стэка кагоме слоев.


 





Рис. 2. Температурные зависимости теплоемкости, магнитной восприимчивости и кумулянтов Биндера.


 








	
	
	



