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Ising或はHeisenbergのスピン系で磁気スピンを非磁気的な不純物でおきかえて

ゆくと.1ケのスピンのまわ りのスピン数が減少 して, effectiveに次元数がさがり

転移温度が降下する｡ この現象は理論的に以前から多くの解析がなされてお り,方法と

しては,

(1)完全結晶に対する近似解 をこの間題に適用するO

(2)濃度展開

(3ト高温展開

(4) Green関数の方法

などがあるo ここでは.(1)の一種で,1968年にMamadaandTakaムO が行った計

算を第 0近似 とし.逐次的に近似 を改良する方法を見出したので.その一部 を報告する｡

簡単のため,最近援相互作用スピンy2の2次元正方 Isingモデルについて説明するO

これ らの制限をと｡はらうことは簡単であるOスピン変数を01-工1,K-PJ とお

き.次の恒等式 1)

く けjWj> -0
< ojqkWj> - 0

から出葛するOここに

wjニ ト ロita血 (K ∑ ㌔ )

FJ

スピンの濃度 を pと書 く｡

j-siteのまわ りの4ケ (第 1図 )の中nケがス

ピンで占められている確率は

pn(1-p)4-n であるから･

(1)

(2)

で,和は oこの最近按スピンについて行 うO 不純物 の分布は完全に random と仮定 し.

4 (図1)
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tank(K∑Ji)- p(卜 p)2∑ tank(K ㌔ )

･ p2(1-p)2∑ tanh〔K(Oi+Ok)〕

+ p5(卜 p) ∑ tanl1〔K(Oi+ Ok+08)〕

+ p4 tanh lK(0.+02+05+ 04)]

となる｡更に

tanh(KOi)- OitanhK = 0･a1

tanh〔K(Oi･Ok)〕 -⊥ (Oi+Ok)tmh2K≡‡(Oi･Ok),2

tanh〔K(qi+Ok+02)〕- C(Oi+Ok+OL)+DqiOkOL

tanl1〔K(0て+ -･･+ 04)〕- E∑qi十 F∑oiqkOL

c =ユ (t｡血 3K+ α)
4

D -⊥ (t｡血 3K- 3｡ )
4

E -i (tan土14K+2r ) --㌔

F =1-か -
tanh4K- 2γ)

の恒等式を使 うと, (2)式は

Wjニ ト oi〔◎ (p)∑ Oi+ V (p)∑ qiOkqe〕

◎(p)- _pl(卜p)5α･ip(llp)2r･3p2(1-p, C ･p5E〕

V (p)- p5〔(ト p)D + pF〕

と整理 されるo<oj> ≡ R とおき,(1)に代入 して
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R - 4◎ (p)R + 4V (p)< 010205>

< ojOk> = ◎ (p)∑ <qiOk> 十 甘 (p)∑ < oiOcOd了k>

(3)

となるo ここ迄は近似を含まないO (5)の第-式で相関を無視すると T-Tc(p)で

1- 4◎ (p)

であるが,これはMamada-Takano2)に一致するOこれを東0近似 とすると.第-･近

似は

く0.0205> - R5+R〔< 0.02>C 十く0105>C+<020,>｡〕十<010205>C

に於て3体相関 <010205> を無視し･ 2体相関は (3)の第 2式を用い･右辺に現れ

る4体相関 < 01020504>C などを無視することで得られるO云いかえれば (3)をR と

2体相関々数の関係式と近似すると,逐次的に遠 くの2体相関をとり入れることが出来

るo p± 1で完全結晶の転移温度が得られ ･ Tc'- 0で 臨界濃度 pi が求められるO結

果を第一表に示すQ丸 Tc-Tc(p)のグラフは第 2図に示すQ pcの近 くでT -C

A/血 (p-pc)と立ちあがるo

この近似では当然のことながら帯磁率のγは1であり比熱はTc(p>pc)有限である｡濃度の変

KTc/J
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第 - 表

0.428 0二459､ 0.4-84

SC TC㌔ 5_07 A.84 4.77

2.27

0.581

4.51

0.308

BCC TCpc 7.P6 5ー80 6.35

Tc は kTc/ J の値

SQ - 2次元正方格子

Sc = 単純立方格子

BCC- 休心立方格子

化によって有効次元が連続的に変化するので臨界指数 r,αなどがどう変化するかが最

も興味ある問題であるが,今後の課題 としたい｡
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