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最近､Takemol)らは､稀薄合金でのS-d相互作用による共鳴散乱が､

exchangecouplingJ の正負に応じてそれぞれ不純物スピンの大きさに依

存する共鳴点を持って起ることを主張しているo これは今 までのantiferro-

coupling の時にのみ共鳴敵乱があるとする結果 2)と異なるO
∫

ここで､Takanoらと同 じ結果がー以下に述べ る趣く簡単化された (明かに

unphysicalな)モデルから得られることを示し､さらに､いわゆるS-a-の

問題では発散項を全部集めなければcritic'al'iこ達つ~た簸巣を導 く例を与えるO

モデルとして､絶対零度でフェル ミ面までJl､b-まれ{{いる電子嘉スは堅 く凍

結していて､示鈍物ス をシた よるSニ且相互捧用をうけて励起することはない

と仮定し､フェ ル ミ面上の自由電-子与ケの不純物スピンによる散乱を考えるO-∫

これは､フェ ル ミ面内の (より精確には､不純物スピンのまわりに誘起された)

電子との交換散乱が無視されて屯､ると云う意味でreali'Sもicでない｡
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ここで和三はフェ ル ミ面より上にーらいて走卑o い .

(1) はー相互作用所の不純物スピンSの1つの成分をMとすると､班+与
を運動の恒量とし､次の2チャネルの散乱過塵を与えることがわかるO
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ただし､ iMa(α)>-揮>事α(a)>O ここそ壬a(60)>はエネ

ル ギー a･J,ス ピンaの自由電子の汝態､ t班> は,不純物スピンとフェル ミ面

まで堅 く凍 結した電子ガスの状態を示す｡

(3) か ら過程 (2) に対応する次の4つのもー 行列要素を計算するO

T=
T粋 (α, T雪 i竿 (W,

･竿MI l(α) .T等 川 畑 抄,

(4)

く1) の時間反転に対する不変性から､ これは対称行列である｡以下､上の蘇

字Mを省喝する｡

我々のモデルについての仮定から

∫
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と簡単に表わされることに注意すると､ 4つの行列要素は一
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ただし､ Q†戸'畠Z, QH--qZ, QH-ST ･Q"-STQIFS十
で ある｡

一品 β(p)妻ヲGa?(y,p) ‡(W)〒 号地 F~∫~ ㌃ aP､りF.' -､}′｢ 7 a'L なり

と書くと (8) か らt7aβを求める･4ケの連立方程式をうるO
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これか ら革めたGaβ を (6) を代入して一括局TccPta') についての次の表式

をうる｡
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I I
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この種にして､最初の出発点でモデルについてなした仮定以外､まったく近

似な しに､ もー行列要素をうることができる｡

‡回 を評価するO積分.に直 し､状態密度をフェル ミ面での債 pで置 きかえ､

C<:i
I伺ニーpjdE

8 I- a - io

-P,a-エ ーi方P瑚
Ef

(1¢から

J>o(antiferro-Couplinlg)の時

a,0=EfeXP卜

Jく0(ferro-coupling)の時

W1- 8feXPEB]

(11)

(12)

でしそれぞれ共鳴散乱が起ることがわかる｡

さらに､ (10)の分母

∫ J ∫

(1+粛(S+蝋 拙 い 膏 S瑚 -1+膏 瑚 -(i)2S(a+BI2(a)

で､ 忘〕2の項をtruncateすると､J< 0でのみ共鳴するとい う (しかも
/

スピンの長さに依存 しない共鳴点を与えるとい う)結果を得る,_hまの問題で
也I

臥 (Jノ2N)pin- -1の寄与を与え うる.無限に続 くsingular な摂動

項を集めることが晶 されるから､上のような truncaもi.･n が異去結果を与
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える｡この可能性については,Nagaoka4)が彼自身の取扱い2)につい て 注 意

している通bであるo
次に､変換行列Uを嵐いて､ LS+チ ,M+与>,巨卜与,M+す> を
baseとする表示へ移る｡

Ⅶ四S...∫

.(....

"-...;㍗

17

1す
+

+

M

M

I
1
す

1
す

+

[

1

~~､′127F-iTi

そのとき､Tは次のように変換される｡

Td(a)-

∫
Tat(W)-2Tv

ここで

∫
トー粛S弼

∫
TS回-一面

S+1

=uTU-1

汁 去 (S+1)瑚

(13)

(14)

(i5)

また､対角化 し左S一行列要素 S孟帖 S昌回 は JosT, 函数による表現になるo

J> Oでは､T言桓)が む｡で､J< OではTdt国 フが叫 で､ それぞれ共鳴するこ

とがわかる｡共鳴点付近でのBreiもーWigner式は､たとえば ,bl=Q,Oでは

1
一一;I;I:;I{,,:･ニー三,:符P3T叫a?~叫)ー17rQJo

である｡

上のことか ら痩解されるように､不純物ス ピンと (S+お 臥 (S-車 扱を
つ くる電子の波束を作ってやれば､上のような eig?a-channelの散乱問題と
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して､対角化された表現を うるO この とき､eigenphasesbiftの Sum

ruleとして､ i由ucedelectronspinpoユaTizationを求めることは

興味のある問題である｡

我 々の､モデルとしては明 らかな仮定と.=その限bでは精確な答から､正 し

い答 として次のような予想がでーき各,

1)ここで全部落されている exchang scatteringの過程を全部拾い集める

とスピンの長さに依 らない結果を構え50)もう1つの別の (歩高)可能性と して

2)Subl,Nagaoka,AbTikosovは1に述べたようなgTy毎もe議aticもrun-

cationをやっているのかもしれな伍｡B揖こ,完全性の証明があるわけ七はな

いか ら､ この場合 も排除きれない｡

最後に､松原､ 長谷川先生､朝日､ 牟田されに感謝 します｡それぞれ由方か

ら､親切な guidanceと有益な示唆 をわただ･:5まじた｡
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