Экзотическое поведение теплоемкости Каирской решетки конечного числа диполей
Стронгин Владислав Сергеевич
Студент (магистр)
Дальневосточный Федеральный Университет,
Школа естественных наук, Владивосток, Россия

E-mail: strongin.vs@students.dvfu.ru
Системы искусственного спинового льда [1] с изменяемым, не фиксированным, переменным координационным числом представляют особый интерес. Обычно предполагается, что изменение параметров решетки может существенным образом повлиять на степень вырождения энергетических уровней и, соответственно, на низкотемпературные свойства спинового льда. 
Энергия диполь-дипольного взаимодействия в Каирской решетки рассчитывалась по следующей известной формуле:
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где D – размерный коэффициент. Теплоемкость рассчитывалась по так же известной формуле:
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В данной работе исследована физика Каирского пентагонального искусственного спинового льда. Утверждается, что вследствие своей геометрической фрустрации данная решетка обладает рядом экзотических свойств [2]. Нами рассчитаны все состояния дипольной каирской решетки 40 спинов (более одного триллиона состояний). На основе этих данных была исследована термодинамика Каирского льда.
В результате проведенных вычислений нами была рассчитана теплоемкость C(T) для разных параметров решетки с, отвечающих за расстояние между «крестами» из 4 наночастиц. Ниже приведены зависимости C(T) для двух значений с = 376 нм и 600 нм. Параметры решетки взяты из экспериментальной работы [3].
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Рисунок 1. Параметры решетки (a) и пример конфигурации (b)
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Рисунок 2. Температурная зависимость теплоемкости Каирского льда при расстоянии между наночастицами в «кресте» c = 376 нм (a) и 600 нм (b)

При относительно небольших расстояниях в «крестах» (рис. 2a) присутствует не очень выраженный пик теплоемкости в районе kBT/D = 10-4 (пик 1) и гораздо более выраженный в районе kBT/D = 10-3 (пик 2). Основной пик так же выражен отчетливо. С увеличением расстояния в «крестах» (рис 2b) пик 1 теплоемкости перемещается в более низкотемпературную область и сильнее растет с увеличение значения c. Пик 2 уменьшается и начинает стремиться к основному пику, а из основного пика в более высокотемпературную область начинает выделяться высокотемпературный пик в районе kBT/D = 10-2.
Можно предположить, что множественные пики в теплоемкости возникают из-за вырождения термодинамических состояний. Это предположение требует дополнительного исследования. 
Представляет также интерес исследование термодинамики на наличие фазового перехода 2 рода, зависимости обратной магнитной восприимчивости от температуры для определения температуры Кюри-Вейсса, кратности вырождения и спинового избытка основного состояния от внешнего магнитного поля, радиуса корреляции для разных температур и внешних магнитных полей, переход от безразмерных единиц к размерным.
Работа выполнена при финансовой поддержке государственного задания Министерства науки и высшего образования Российской Федерации №0657-2020-0005.
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