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１． 本課題の研究の背景、目的、関係するプロジェク

トとの関係 

 

低次元量子系の基底状態磁気秩序相図を探索す

るための数値計算手法の開発は、実験的に捕らえ

られる物質の磁気秩序を理解するうえで重要であ

る。本研究では行列積状態とその拡張となるテン

ソルネットワーク状態の最適化手法を開発し、そ

れらの低次元量子系への適用と未知の相図の決定

を目的とする。 

 

２． 具体的な利用内容、計算方法 

 

擬一次元銅酸化物フラストレート磁性体 

Rb2Cu2Mo3O12のミニマル模型として「最近接強磁

性相互作用にボンド交替を持つスピン１／２ＸＸ

Ｚジグザグ鎖」における２つのスピンギャップ相

（Haldane-dimer 相と even-parity dimer 相）付

近のベクトルカイラル秩序の交替強度に対する振

る舞いを議論する。また、実験にて観測されてい

る「全磁化ゼロの磁化プラトー中に現れる磁場誘

起強誘電性」の発現機構を理解するために、磁場

と結合する相互作用として高次となる交替リング

交換相互作用を考慮した模型の解析を行う。その

ために、スピン相関、ダイマー秩序変数、ストリ

ング秩序変数、ベクトルカイラル秩序変数、エン

タングルメントエントロピーを計算する。計算方

法は行列積状態を利用した変分法である密度行列

繰り込み群を採用する。 

 

３． 結果とまとめ 

 

非常に弱い交替を導入することで、交替の無い模

型において広いパラメータ空間で存在したギャッ

プレスのベクトルカイラル相が大きく抑制され、

系の相互作用が当方的な領域で Haldane-dimer 

秩序とベクトルカイラル秩序の共存相が、XXZ 異

方性を強くすることにより even-parity dimer 秩

序とベクトルカイラル秩序の共存相が発現するこ

とは昨年度報告した。 

本年度は明らかにしたことは、 even-parity 

dimer 相と even-parity dimer 秩序とベクトルカ

イラル秩序の共存相の境界付近において磁場をか

けると、交替リング交換相互作用の効果によって 

 

1) even-parity dimer 相 

       ↓ 

2) even-parity dimer 秩序 

ベクトルカイラル秩序 

Neel秩序の共存相 

      ↓ 

3) 一様磁化を持つ磁気秩序相 

 

の相転移を起こす領域があることを明らかにした。

あわせて、Haldane-dimer 相と Haldane-dimer 

秩序とベクトルカイラル秩序の共存相間、及び、

even-parity dimer 相と even-parity dimer 秩序と

ベクトルカイラル秩序の共存相間の臨界性が

Ising 普遍性クラスに属することを示唆する結果

をベクトルカイラル秩序とエンタングルメントエ

ントロピーのスケーリングから得た。 

 

４． 今後の計画・展望 

 

Haldane-dimer 秩序とベクトルカイラル秩序の

共存相と even-parity dimer 秩序とベクトルカイ

ラル秩序の共存相の間の相転移の臨界性を調べる。

「対称性に守られたトポロジカル相」の定義に従

って、同模型の基底状態相図の解析を推し進める。

必要に応じて、行列積状態を一般化したテンソル

ネットワーク状態を領した変分法を開発し、これ

らの解析に利用する。 
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