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10最近 dilutemetalioalloy-の localizedmagneticnoments の

存在 を解明する幾つ かの理論が提出されている｡それ らはFriedellj-に始ま

るvirもuaiboundstaもeの考えに基づいている｡

Friedelは ユocali21ed皿agneticmomentsが存在するための条件とし

て(a)virtuallevelが縮退 していること､(b)eTKChang〔〉oTrelaもionが

spinlipと Bpindovm の energylev91を分離するとと､回spinup

ordO- の energylev,elが Fernilevelの近傍にあb､そ の結果tb)咋

よb他方の SPinleveiが clonductionbandの上に存在することが本質で

あることを指摘 しておったOそれに対 しAnderson2)は spinJupと SPin

downの energylevelを BPliもするのは d-aco.ulombrepulsionに
よることを指摘 し､virもuaIllevelか縮退 していない場合ljCもfiartree-

Fock近似で localiZ;ed皿O皿entの存在する解 を求めた.

しか しFriedelと Ander80nとはviTもuallevel の考え方に本質的な

相違があるoFriedelは BlocbⅦaiTefun｡もionを用い､ imp.urityの近

傍でそのⅥavefunctionが大 きなamplitudeを持 ち､energy鞄 は 8宜

の幅を有 していろ｡一方Andersonは impurityにあるaelectrollを

localizedwave印ncもionで記述 しているo

最近SchrifferとMattis3)が C?,reenftmctionの diagramexpan-

sionを行い､A;qelf-energypartにlowdenBiもyapproximationを

用h､ くnds><～0･3 0T 1- くnds><～0.3(8-±)の範囲でかdOoulomb

repvlsionが 8CreenされるためにAndefsonが指摘 したd-stateが縮退
していない場合にlocalizedmOmenもが存在する解は否定されることを証明

し､ locali21ed_momentが存在するためには(aXb)の条件が存在 しなければな

らないことを証明 している0
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金吾敬人

本論ではAndeTSOnmOdeユで Andersonが無視 した~density flucもu-

a七ion termを計算 し､d-Sもateが縮退 していない場合にはSchrifferと

Matもisが葦摘 した ように常にユocaユized皿Omentが存在 しないことを指摘

し､ 更にsusceptibilj.tyを求める｡mixing もeTnlによるVirtualle-

veユの幅をAとすると A≫ kでの場合にsuSCePtibilityは PaulipaTa一

皿agneもismとな り､A･≪ kTの場合にLange-vimparaTnagnetism となる.

従ってAu,Cu,Zn及びAぞとNi(onea-holevirtuallevel)の a1-

1oyで localizedmagneticmomentが常温で観測されないのは A- 宜
evであるためと考え られる｡

20 Hamiltonianは Andersonと同 じものを用いる.

(1,l H-∑8(汰)a蒜caKo+∑Edndo+Undond-6
K,6 0

頂 ｡vdK(a言qaKo+a這oado)

- ado;a言6- の運動方程式は

IVdKi2
琵 琶-C-料

(2) 博一琴丘-U<nd_q>一貫 i- ado;a這o--i2打

+U- (nd-5-<nd-o>)ado;ad+5-

Andersonは右辺のdenLqiもy fluく〕七uaもion-もern≪ (nd-0- <nd一作>)

ado;a言6- を落 しているためにlocal土7-ed氾0泣ent が存在する解を得る

ことがで きた｡ しか しこの項は8-d-Tnixingによba-B七ateの density

fluctIJaもionを与える項で､UTePulsionを SCreenす る方向に働いて

いるC 故にこの項は localiY,edmoTnenもが存在するか否かtfC関 して重要な働

きをしているので､ この二重を計算する｡

従つ-t- (nd-q- く nd-o>)ado;ad+0- の運動方程式は

tJ3日 琶-Ed-冒(- く nd-0-)-夏 雲 馨 i- (nd-a- nd0-,% ;ad+6-

-U<nd一g>(1- く nd-C>)≪ ㌔o;adTo≫
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LocalizedMagneticMoments

+- 〔(nd-0- <nd-o>),軋 adq;ad+6-

- 〔(nd-6- <nd一g>),fILaKo;iO- ･

この右辺の牙 2項と矛 3項の中､例えば矛2賓は

く < 〔(nd-q- <nd一g>),日〕_adq;a言o>>

-EKVdKl≪ad+-qaK-qado;a言a≫ - ≪ a妄-Cad-oadq;a言5≫ i

で､この項はmixing 七eTmを通 して鮎 stateに d-3electron が出入

することを示 している. 荏-jて ユocalizedlmomen七の存在 を更に否定する方

向に働 (項で､従ってこれ らの項を無視することができる｡

従って(3)香.(2)に代入すると､

･射 {E-Ed-U<n如 - 芝蓋 聾 -

1
×- ado;a言Cも--2tE

こ こでmixing termは

iVdKi2
ti～o琵E-e(A)±iEllm ∑ - AE 2714

U2<nd-q>(エー くnd七>)

E-- U(1- nd-,,一夏農 芸

となるので､AE2は単にenergyshiftにはかな らなhので無視することに -

する｡

従って(4ぬ

(5) - a如 ;a;03i+ie 去 <
1-<ndTU> <ndっ>

･T 冒 - E d - U±ida- E d±14
叉は

1

(6)≪ adq;a㌫ }jE±i了盲㌃
但し

E-Ed--U′<nd-a>
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り′=

¢=

1+U¢

< -･'1如 >-1

苫一Ed士iJ

故に(6は b理解され声ようにdensiもyfluctuation もer皿を計算すると

U-repulSionを SCreen･することになるo

従って(5は り I

(7) dq…‡(<ndq>- くn如 ,)
eF～ e+

方 A
-ユ da紬 -1

eF~e_

ここで

e+ -Ed+U e_- Ed･

(7)の解 として､ A キ 0の場合には､

(8) .16-0 ∴ <ndg>- <nd_C>

故にnixing一七ermが存在する場合にはAndersPnが指摘 したように10-
calizedmOme-ntの存在は否定される0年に 4-0の場合には(7)の右辺の i

･･･tの値が -2T とな り(7)は怪等式となる ｡ しか し(51で A- 0とするとtその式

は HubbaTd4)が narroW bandoorrelaもionの問題で求めた解 とこ致するO

この ようにdensity fluctuaもionもermまで考慮に入れるとnOndege-

nerateastate■では Scbrifferと Mattis が指摘 したようにlocali-

Zedmomentの存在は否定されるo

30 suSCepもibilityを求めるため綻 Andersonの Hamiltonianに_

field termと cbemicalpotentialの項を付加える｡ 20 と同様の議論

に よb再び(5)を求めることがで きる.但 しenergy及びmixingもermは例え

ば Spinupに対 し

e+-e+=革十一jEB･H E十二Ed+U-LL
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LocalizeaMagneもioMonenも8

4- A + (H-ext-ernalfield,LL-Ohe皿icalpotential)

･A+の +signは nixing termの中にfielddependence があることを

示 しているo Lかしその field term E十の中に.くb込んでしまうとA=A+と

して良い.

故に

c¢ 1
(9) く義 q>-J ■dE3- 〔≪ adG;aSo篭 +i了承 ado;aSo篭 -ie〕町･-C<)

に(5)を代入すると

(10)<ndq>-(卜 くnd,e>)1 了 dE
1 A

方Lcx3 e鐸+1 (u7.-E+0)2+-32

+ くnd_q>1-了 ⊃dE
7C_C¢

fieldHで展開 し1inea.rな近似をとると

1 A

eβE+1 (琵⊥琶三)2+A

(1D<ndoH ｡- くn｡-6-)土 削 り +?｡EJ 富 〉7r

･ くnd一g-1 {F(p-_'-帆 )普 )_･花■

但し

〔×⊃
(12) 9(氏+)-Idx

-(:X〕

Cx〇

(13)IF(E+)-1 崖Ⅹ

1 1

eijO(琶++ AXj+1 ､▲ pe.8(民++ AX)+1' je2+1
1 1

＼▲vJ -＼~+ノ 二ct-Ie勲E++AX)+1 Ⅹ2+1

故にmagneT,icmOmentは

(14j m=pB(<nf> - <nl>)=
(2-n)翠(監J+ng(臥 ) PB2日

2T+(F(E+)-F(臥)) kT

但 しfreeelectronとの Sd mixing咋 よ b <nT>+くni> =n(<1)杏｢

用いたomixing もermが存在 しない場合に は <nt>+ < nl> =1となる0
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a) βA≪ 1の場合

7E

打 0･･F(町 -F(EJ-す,ダ(E.)-ダ(a-)-‡

従ってSuBOePもibiliもy zは

(15)
β2

Z=
2kT

A-0;⊥F(EJ二JT e卵 ++1
i-g(EJ二IT

<nT>+<nl干 =1を用いると

(16) m-

1 1

e卵++1 ＼▲ eLOE++1

i(苫_)(1-f(臥))+f(EJ(1-f(鋸 ) PB2H
1+ (i(E+)- i(E_j kT

特に Ed+U>je>丑dである場合には p- ∞ (T=O)で .i(fL)芸0,

f(琶｣～=1I ■

従ってSu･SCePもibiH tyは

2

(17j I-昔 --

となる｡

tjj βA≫ 1の場合

β-.-;土F(E.,≡‡圭 如-1亭主打

ユ ダ(EJ～-竺7r - 7r E+2+A2
故にsuSCepもibilitvは

(2-a)

(18) I-
冗_taB一王_堅 + tan -1_B=

d A

it2;=consもanも.

故にBuSCePもibiliもyは図 1のようになる.
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Localized胞 gneticMoments

このようにPauliparama一

gnetiSm£ALangevin

paranagnetisへの移行が

求められる｡

従ってAu,Cu,Zn 及び

ACとNi(onea-hole

virもuall･evel)の_alloy

で loLCa土i21edmagnetic

momenもが常温で観測されな

kT tV,のは 4- 意 ev であるた

めと考え られる｡ 従って

A- 忘 ev(小さなtnixing もe- を有する〕場合狩は常温以下でPauli

parafnagnetis甲よbLangevi工iparamagnetiSm- の移行が観潮されるで

あろ う｡

終 Dに松原所の皆様 に感謝 します.
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