Фазовые переходы в двумерном разбавленном магнетике с фрустрацией
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Для изучения свойств разбавленного изинговского магнетика рассматривается двумерная спин-псевдоспиновая модель с немагнитными примесями и фрустрацией, вызванной конкуренцией зарядового (псевдоспинового) и магнитного (спинового) типов упорядочений. Спин-псевдоспиновая модель была введена нами ранее [1] для описания этой конкуренции в квазидвумерном ВТСП купрате в нормальном состоянии. Рассматриваемая модель принадлежит к широкому классу псевдоспиновых моделей типа Блюма-Эмери-Гриффитса [3], которые широко используются для описания физических свойств разбавленных магнетиков, квантовых и классических жидкостей, бинарных и тройных сплавов, спиновых жидкостей и многих других физических систем [3]. Для CuO2 плоскости купрата наряду с «магнитными» [CuO4]6--центрами, обладающими спином s=1/2 и проекцией псевдоспина Sz=0, рассматриваются взаимодействующие «зарядовые» [CuO4]5-,7--центры со спином 0 в основном состоянии, соответствующие двум проекциям псевдоспина Sz=±1. В рамках этого псевдоспинового подхода гамильтониан спин-псевдоспиновой модели имеет следующий вид:
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где суммирование идет по N узлам двумерной квадратной решетки, 
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означает ближайших соседей;
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; Δ – одноионная анизотропия и V – обменное взаимодействие в форме Изинга – записаны на языке псевдоспиновых операторов; J – спиновое обменное взаимодействие в форме Изинга; μ – химический потенциал, необходимый для учета постоянства плотности немагнитных примесей: 
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Методом классического Монте-Карло были исследованы [4] особенности фазовых состояний при фрустрации системы и увеличении плотности заряженных примесей, включая разделение фаз, метастабильные состояния, смену типов упорядочений, индуцированный и ближний зарядовый порядок. Также изучено [5] критическое поведение, обнаружены возвратные переходы и неуниверсальное поведение.
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