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浩

磁化の表式のクラ λ ター展開と密度行列の近似的縮約とに基礎を鐙〈新しいクラスター近似を提案

した。密度行列を縮約する際に，確率変数が導入され，その確率分布はセ Jレフコンシステントに決定

される。この近似は，より大きなクラスターを取り扱うことによって，系統的に改良され，又，すべ

ての磁気的原子の浪度範囲において満足のいく結果を与えることが出来る。2 サイト以上の近似は，

配位数以上のより詳細な結晶構造を反映する。

まず，最隣接相互作用のみを持つ希薄イジング及びハイゼンベルグ・スピン系に，この近似を適用

し，臨界濃度，キューリー温度，帯磁率，自発磁化を計算した。 3ーサイト近似でi尋られた結果は，

高議度傾減においては高温展開により得られる結果と，低i畠度領域においては濃度展開により得られ

る結果とよいー致を示している。我々の理論より求められたキューリー温度の濃度依存性は，イジン

グ模型とハイゼンベJレグ模型とに対 l，明らかな相呉を示している。しかし，臨界泡度の値は，これ

ら2つの模型に対L同ーとなり，この値は，サイト ・パー コレー ションの問題において求められてい

る値と一致している。

次に，第 2隣接相互作用をも含むイ ジング スピン系の熱力学的性質を調べた。非磁気的原子を含

まない場合のキューリ ー温度の第 1及び第 2隣接相互作用の比に対する依存性に関しては，我々の結

果は，展開法によ って得られた結果とよい一致を示している 。 正方格干の湯合について詳細~議論を

行った。第2隣接相互作用が反強磁性的である場合，その値の絶対値が地大するにつれて，キューリ

ー温度は減少していき，厳密に決定された，強磁性的基底状態が消失する境界において消失する。又，

この第 2隣接相互作用が反強磁性的である場合には，キューリー温度以下の温度において比熱の山が

現れてき，強磁性的基底状態が消失する近傍においては，系は，キューリー温度以下の温度で 第1種
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の相転移を示す F

系が非磁気的原子で希釈された場合，弱い第 2隣接相互作用に対応した現象が得られた。キューリ

ー温度は，臨界濃度近傍で，裾を引き，臨界濃度の値は，相互作用のおよぶ範囲のみに依存する O こ

の場合，低温において，自発磁化のかなりの減少，比熱の山等，弱い第 2隣接相互作用に起因する現

象が現れる。

論文の審査結果の要旨

磁性体の磁性原子を磁気モーメントをもたない非磁性原子で置換して行くときの磁性の変化Lt，か

なり以前から理論上の問題として研究されており また近年実験的にも興味ある問題として注目され

ている。ふつう磁性原子と非磁性原子は与えられた格子上にランダムに分布する場合を考えるが，た

とえば強磁性体の場合その相転移温度は磁性原子の濃度とともに減少し，ある臨界濃度で絶対零度に

一致し，以下の濃度では強磁性は消失することが期待される O このような希釈効果を全濃度領域で論じ

ることができる理論は現在のところ存在しない。真野君の研究は この希釈効果を全濃度領域で取扱

うことのできる新しい近似理論を提案し，いくつかの興味ある結果を見出している O

真野君はイジングスピン模型と量子力学的なハイゼンベルグスピン模型の両方を考え，相互作用は

第 2隣接格子点聞にも働くとする O その理論は少数のスピンからなるクラスタのみを正しく取扱うい

わゆるクラスタ近似の部類に入るが，第 1に希釈効果も議論することが可能で、， しかも系統的にクラ

スタの大きさを大きくすることによって近似を高める理論形式を与え，第 2にクラスタ外のスピンを

確率変数として取扱うという新しい近似法を提案しているのが特色である。クラスタ外のスピンのと

る値の確率分布を平均磁化と結びつけることにより，平均磁化を self-consitentに決定する方程式を得

るO 真野君は最初磁性原子の濃度が 1である通常のスピン系について この近似から得られる結果を

今迄の理論と比較して，この近似が合理的なものであることを示している O つぎに希釈系に応用し，

臨界濃度が格子の幾何学的条件のみによって決定され相互作用定数の値によらないこと，イジング系

とハイゼンベルグ系の相違，比熱のふるまいと第 2隣接相互作用との関係等について合理的と思われ

る結果を与え，問題に新しい見通しを与えた。

真野君の研究は理論研究としては新しいアイデアに基ずく興味ある試みでありまた今後の実験研究

に対しでもいくつかの示唆を与えている。全体として非常に有用な近似理論を作り上げたといってよ

いので，理学博士の学位論文として十分価値あるものと認められる O

-64 -




