Transiciones de fase en sistemas de dipolos con desorden espacial

Juan J. Alonso' y Julio F. Ferndndez?
! Departamento de Fisica Aplicada 1, Universidad de Mdlaga, E-29071 Mdlaga (Espatia)
2ICMA, CSIC y Universidad de Zaragoza, E-50009 Zaragoza (Espaiia)

Ultimamente ha renacido interés por el comportamien-
to cooperativo de sistemas de dipolos clasicos. Esto se
debe en gran parte a avances recientes en el campo de
la nanociencia que han permitido sintetizar particulas
magnéticas nanoscopicas.! Sistemas de estas particulas
muestran un comportamiento magnético muy rico. En
ellos la interaccion dipolo-dipolo juega un papel esencial,
y produce variados ordenamientos anisotrépicos y frus-
tracién. Esta frustracion hace que haya tipos diferentes
de orden magnético dependiendo de la configuracion es-
pacial de las nanoparticulas.

En redes cristalinas, la presencia inevitable de
anisotropia influye de manera decisiva en el orden de
largo alcance observado en estos sistemas. La combi-
nacién de esta anisotropia con la interaccién dipolar pro-
duce la existencia de diagramas de fase muy ricos y
complejos.?

Una pregunta interesante es como varia el orden
magnético al pasar gradualmente de un tipo red cristali-
na a otra. Otra es cudnto desorden espacial hay que
introducir en una red cristalina para que desaparezca el
orden magnético asociado a ella. Tampoco se sabe si hay
alguna fase de tipo spin glass a bajas temperaturas en
configuraciones muy desordenadas espacialmente.

En esta comunicacién presentamos resultados
numéricos Monte Carlo para sistemas de dipolos en re-
des cuadradas en los que consideramos una anisotropia
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cuadrupolar fuerte que haga orientarse a los dipolos en
ciertas direcciones preferentes de la red. Estos sistemas
tienen transicién térmica de paramagneto a antiferro-
magneto. Encontramos que la singularidad del calor
especifico va atenuandose al aumentar gradualmente el
desorden espacial en dichas redes. Esto es compatible
con el criterio de Harris, que es valido para sistemas con
interacciones de corto alcance. Dicha singularidad desa-
parece por encima de cierto valor umbral del desorden.
Desorden en la anisotropia produce resultados similares.
Finalmente estudiamos si sistemas de dipolos dispuestos
en arreglos con desorden fuerte exhiben una transicion
de fase de equilibrio de paramagneto a spin glass, como
sugieren algunos resultados experimentales y numéricos
de relajacién temporal.?
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