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ВВЕДЕНИЕ 

/1 2/ 
Магнитные измерения на ряде аморфных магнетиков ' показа-

ли, что при низких температурах при изменении состава сплава 

происходит переход из ферромагнитной фазы в спин-стекольное 

состояние. Определяющим Оактором этого перехода явля е тся, поми­

мо структурного беспорядка, конкуренция между положительным 

и отрицательным обменными взаимодействиями. Большинство из су­

ществующих моделей /см. обзор 1 ~ 1 описывает этот переход либо 
в приближении молекулярного поля, либо в приближении бесконеч­

ного радиуса взаимодействия. Таким образом, нельзя удовлетвори­

тельно учитывать внутреннюю динамику спиновой системы. Пре~де 

всего, отрицательное обменное взаимодействие может пораждать 

низкоэнергетические локализованные возбуждения, являюциеся оп­

ределяющим фактором низкотемпературного поведения / 4/ . 
В настоящей работе рассмотрена решеточная модель а~1орфного 

гейзенбергавекого магнетика с конкурирующими обменнь~и взаимо­

действиями. Эта модель позволяет учесть внутреннюп динамику 

лучше, чем в упомянутых выше работах. С помощью приближенного 

структурного усреднения / 5/ и метода когерентного потенциала / б / 
получена усредненная спиновая функция Грина . Показано, что вы­

численная при Т= О намагниченность с ростом антиферромагнитных 

связей непрерывно убывает до нуля /в спин-стекольном состоянии/. 
Физически различные результаты, полученные коммутаторной и анти­

коммутаторной функциями Грина,объясняптся на основе характера 

низu1их энергетических состояний и разных приближений структур­

ного усреднения для обеих функций. 

Несмотря на пренебрежение пространственными спиновыми флуктуа­

циями, предлагаемая модель дает качественное описание перехода 

из ферромагнитной фазы в фазу спинового стекла. С другой сторо­

ны, в ней нельзя различить парамагнитную и спин-стекольную 

фазы. Поэтому предложена самосогласованная схема учета спиновых 

флуктуаций в рамках последовательного одноузельного приближения 

с учетом того факта, что низшие энер г ети ческие состояния локали­

з ованы. 

1 . ФУНКЦИИ ГРИНА И ПРИБЛИЖЕНИЯ 

Рассмотрим ре~еточнуп модель аморфного гейзенбергавекого 

магнетика, гамильтониан которой имеет вид 

l 



1 -> -> 
Н = -- l J i1· Si S 1· , 

2 ij /1/ 

причем спины /S = 1/2/ обра зуют регулярную решетку, т.е. тополо­
гическим беспорядком пренебрегаем, а обменные интегралы Jij 
между ближайшими соседями флуктуируют в рамках некоторого рас ­
nределения P(Jij). 

Для описания модели /1/ рассмотрим коммута торную и ан т и ком ­
мутаторную функц ии Грина /ФГ 1 спиновых отклонени11 S~ = Sjx ± iSj y , 
исnользуя обычные обознач ения 171. Первым шагом для описания слож­
нш1 магнитной структуры является предположение колинеаfной 
структуры. Таким образом, в приближе ни и Тябли кова 17 •8 : 

"<S~ s .+. S'7 >> ±- <Snz> <<S.+; S-:" >> ± /+ обозначает соответственно , r • • J L 1 J -
а нтикоммутаторную или комму таторную ФГ/ - получаем уравнение дв и­
жения для ФГ G ~. (w) = « S't; S-:- » / 5/ : 

IJ 1 J W 

+ - + -
С .-: (w) = G1. (ы) А :- + (1 ± 1) l С .n(w) В ·•; /2u/ 

IJ J J F ;k j lt Jt 

w с .. (w) = 8 .. + I Jl .• k s :> G .. (ы) - <S.z> а •. (ы) 1. / 2б/ lJ IJ f L L IJ 1 LJ 

+ + - - 2 -+ z где Ai =< [Si,Si]+ > =l, Ai=2<Si>, Bji= <SjSi >. Величина <Si> 
вычисляется самосогласованно с помощью соотношения 

z 1 - + 
<S i > = - - <S i S i >. 

2 

Корреляционная функция В~ удовлетворяет уравнению 

Bf. = ( dw lmC .~ (w- Ю+) /(е,Вы± 1). 
J 17 JL 
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/4/ 

Макроскопические, т.е. усредненные по структуре величины, 
z --r.-такие как намагниченность a = l/ N l< Si >=<Si > ,noлyчaeм из усред-

+ 
ненной по структуре ФГ Gij . Из /3/ и /4/ видно, что п ервый и вто-
рой члены в /2а/ содержат произведения ФГ, усреднение которых 
трудно выполнить. Рассмотрим nриближение низшего п орядка, за­
ме няя усреднение nроизведения из ФГ на произведение усреднен-
ных ФГ: 

----
- ± - ± 
G ij А j - С ij А j , С if В jf - G if В jf • /5/ 

~аметим, что приближение низше го порядка для коммутаторной и 
антикоммутаторной ФГ на первый взгляд похоже, однако оно может 
приводить к совершенно разли ч ным результатам из-за различной 
алгебраической структуры коммутаторной и антикоммутаторной ФГ. 
Этот факт обсуждался вnервые в работе / 51 . Было показано, что 
низшее приближение структурного усреднения для коммутаторной ФГ 
2 

в случае локализованных состояний для w < О nриводит к нефизи­

ческому результату: а > 1/2 /см. также п~З/. В то же время ис ­
пользование антикоммутаторной ФГ в этом случа е дает физически 

разумные результаты. Приближение /5/ для антикоммутаторной ФГ 
тем лучше работает, чем больше состояния локализованы . Друг ими 

словами, сильные флуктуации локального потенциала приводят 

к экспоненциальному убыванию ФГ с ростом расстояния \i-j\191 . 
Следовательно, второй член в /2а/ становится менее значит ельным 

по сравнению с первым. 

После низшего nриближения структурного усреднения в /2а/~еще 

остается решить эффективное уравнение /2б/, чтобы получить Gi . . 
э J. 
та задача довольно сложна, поскольку прежде всего эффективныи 

z 
потенциал содержит величины <Sf >.В первом рриближении мы пре-
небрегаем флуктуациями в < s; >, подставляя <Se > =а, и исследуем 
устойчивость ферромагнитноебразной фазы в завис имос ти от кон­

куренции обменных взаимодействий. 

2. ВЫЧИСЛЕНИЕ НАМАГНИЧЕННОСТИ МЕТОДОМ 

КОГЕРЕНТНОГО ПОТЕНЦИАЛА 

Уравнение /2б/ перепишем с приближением <Sp >::O в более удоб­
ном для дальнейших обсуждений матричном виде 

- 1 
а- =l w- V, /6/ 

где 1 - единичная матрица. 

{ 

а l J,n о .. f 1f 1 J v .. = 
IJ 

~Jij 

Как было показано в / С>/, для лоренцевског_о распределения обменных 
интегралов усредненную по структуре ФГС можно получить анали­

тическими методами . Однако это распределение прив ерит к нефи­

зическому поведенип плотности состояний / С>~ Поэтому мы здесь 
воспользуемся другими модельными функциями расnределения, дающи­

ми ненулевую плотность состояний в ограниченном интервале энер­

гий. Для nростоты предполагаем nрямоугольное и симметричное 
трехугольное распределения обменных интегралов.Поскольку в этих 

случа ях невозможно проводить структурное усреднение аналитиче­

ски, воспользуемся приближением когерентного потенциала/ б~ Вв одя 
в /6/ : 1еопределенну1'J величину U - когерентны11 потенциал, получа­
ем 

в-1 = а с -1 - w. 171 
с -1 

G = lw-U, Па/ 

где W= V-U. 
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Это уравнение можно переписать в виде уравнения Дайсана 
- с с -
G ~ G + G WG. 

/ 10 / Согласно теории многократного рассеяния , уравнение /8/ 
быть представлено в виде 

ё ~ с с + 'G с те с , 

где матр и ца рассеяния Т удовлетворяет уравнению 

т ~ w + WG CT . 

При nредположении 

т~о 

для усредненной ФГ из /9/ следует 
- с 
G ~ G • 

!8! 

может 

191 

/10/ 

/111 

/12/ 
Для nриближенного решения уравнения /11/ матрицу рассеяния Т 
можно выразить через матрицы рассеяния спиновых пар t. Пренебре­
гая квадратичными и выс~ими флуктуациями t -матриц и корреля­
циями между различными t -матрицами, что соответствует незави­
симым флуктуациям обменных интегралов, получаем вместо /11/ 
значительно более nростое условие /приближение одной связи/ для 
элементов t -матриц: 

t .. ~ t . . ~ -t . . ~ -t . . 
11 JJ lJ Jl 

o-(J .. - I ) 
1) с -=0 

1 - 2a(Jij - I с) (G Ji - Gij) /13/ 

только с одним параметром для когерентного потенциала, так назы­
ваемым когерентным обменным интегралом I с, который отличен от 
нуля лишь для ближайших соседей. В случае кубической решетки 
113/ nринимает вид / 11 / 

J ij - lc 
z -1 

а(Е) =- (1 - EG 0 ) -1, 
2 

-------- О, 
Jij + a(E)Ic 

1 с - _1_ ~ -·---. --, G ~ w G · · - N ... Е - I у,. о 11 k с 1< 

Yk ~ 1 - _!_ ~ е i k Re 
z f ' 

Е~~ 
w' 

где суммt1рование по f nроизводится по ближайшим соседям, 
которых равно z. Сумму по всем векторам обратной решетки 
числим, заменяя сумму интегралом: 

Nl ~ r(i~) ~ ( f(E ') р (Е') dE ', 
k о 

4 

/14/ 

число 

k вы-

~ 

IJ· 

}(Е") 1.0 

1 о .е 
о .е 

о . • 

0.1 

--т--- ·--т----т- -" ·- ---r 

0.5 1.0 1.5 3.5 

-Е"·~ 
zJ!J 

Рис.\. Плотность состоя­

ний р(Е*) (Е* = E/J) в слу­
чае прямоугольного рас­

пределения обменных ин­

тегралов для разных 

вкладов антиферромагнит­

ных связей: а- g-= О, 1; 
Ь- g-= 0,17; c -g 
=О, 19; d- g-~ О, 27. 

где р0 (Е') - соответствующая плотность состояний упоряf,оченной 
решетки (Jij -. J), которая аппроксимируется полиномами 11 1. С по­
мощью решений Ic (Е) из /14/ вычислим квазиплотность состояню1 
р(Е): 

- 1 + 1 -
р(Е) ~ - ImG

0 
(Е - iO ) = N ~ р-+ (Е) • 

" k k 
/15/ 

На рис.1 представлены результаты численных расчетов для ~(Е*) 
в случае прямоугольного распределения обменных интегралов для 

простой кубической решетки 1 z ~ 6!, где по оси х отложена вели­
чина Е*~ Е/ :Т. Параметром выбран суммарный вклад отрицательных 

о 
связей g-: g-~ J Р (J ij) dJ ij • который характеризует степень 

-оо 

конкуренции между положительными и отрицательными взаимодейст­

виями. Видно, что при g-< g ~ - не которого критического значения, 
р(Е ~О)~ О. Это соответствует вещественным решениям когерент­

ного интеграла Ic при Е~ О. При g-= 0,18 Ic(E~O) становится 
комплексным, что приводит к р(Е < О) > О. Это означает, что чисто 

параллельное состояние магнитных моментов больше не является 

основным состоянием. 

Рассмотрим теперь вычисление намагниченности при Т= О. Исполь­
зуя коммутаторную ФГ, получаем 

1/2 
а (Т ~ О) ~ -------- , 

1 - 2 ~ dEp(E) 

что приводит к нефизическому результату а > 1/2 при р(Е < О) > О. 
В случае антикоммутаторной ФГ намагниченность определяется выра­

жением 

а(Т ~О) 

где 

1/2 
~ 1/N ~ (1 - 2~ (Т ~ O))=l 

k 

о -
Bk(T ~ O) ~ (dEp-.(E). 

-со k 

/16/ 

/17/ 
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0,5 

1 

б (Т·О) 0,4 

0,3 

0.2 

0,1 

о 0.1 0.5 
g- - -

Рис.2. Зависимость намагничен­

ности а при Т= О от вклада 

а нтиQ>ерромагнитных связей g­
для а -прямоугольного и Ь -тре­

угольного распределений . 

Из /16/ и /17/ при pk(E < O) >O 
следует понижение намагниченнос­

ти при 'I = О. На рис. 2 представ­
лена а ('I= О) в зависимости от 

g- для прямоугольного и трех-

угольного распределений. С того 

момента, когда возникает р(Е<О) > О, получается новая магнитная 
фаза. Отри цательные обменные интегралы приводят к локализован­

ным состояниям спиновой системы /см / 5/ и п.2/, т.е. отдельные 
спины направлены антипараллельно к другим. Эти состояния по 

энергии более выгодны, чем чисто параллельное состояние 1 ы = 0/. 
Такую фазу можно назвать неоднородно ненасыщенной. При g-= 1/2 
a('I ~ О) превращается в · нуль, в спин-стекольное состояние. 

Полученные результаты хорошо совпадают с результатами расче­

тов на основе лоренцевекого распределения / 5 ~ Единственная раз­
ни ца - понижение а /Т = 0/ при лnбой полуширине Г f, О лоренцевеко­

го распределения, т.е. при любом g-. Наверное, для существованип 
локализованных состояний р(Е < О) > О необходимо при данном Jij 
определенное критическое значение антиферромагнитного взаимодей­

ствия, которое, однако, сложным образом зависит от вида распре­

деления. Так как при лоренцевеком распределении всегда есть 

отрицательные связи бесконечного значения /однако в малой кон­

центрации/, то при любом Г f, О имеется а< 1/2. Такая интерпрета­
ция совпадает с результатами работы / 4 / . Было доказано существо­
вание локализованных с остояний на одноА антиферромагнитно-свя­

занной спиновой паре в чисто ферромагнитной матрице, если от­
ношение между антиферромагнитным и ферромагнитным взаимодейст­

виями превышает некоторое критическое значение. Энергия этих 

состояний ниже энергии чисто параллельного состояния. 

3. СМОСОГЛАСОВАННАЯ СХЕ/1/\ УЧЕТА СПИНОВЫХ ФЛУКТУАЦИЙ 

В предыдущем разделе мы полностью пренебрегли пространстве н­

ными спиновыми флуктуациями. Таким образом, нельзя отличить 

спин-стекольную фазу от парама гнитноА. Кроме того, особен но при 
~ б z 

наличии локализованных состояни 11, при лижение <Sr >.:-a является 
весьма грубым, несмотря на то, что оно да ет фи з ически разумные 
результаты. Существуют некоторые работы / 13-17~посвященные 

учету спиновых флуктуаций в г еАзенберговской модели . Однако 

во всех этих работа х зада е тся либо вид флуктуаци11 спинов / 13,14/ , 

6 

1 

1 

либо изингобразное основное состояние /.15- 17/. Здесь мы предложим 
самосогласованную схему для учета спиновых флуктуаций. 

Подставляя в /26/ <Sr> =а +6ае и пренебрегая произв едениями 
из обменных и спиновых флуктуаций, получаем для ~ 

·ё-1 = lы- V - h, /18/ 

h .. = h . 8 . . - 6а. J .. , 
1] 1 1] 1 1] 

/18а/ 

где hi = l Jif6ar. 

Введем собственно энергетическуn часть спиновых флуктуаций 

М и перепишем /18/ в виде уравнениА Дайсана 

G = 'G е + ·с е ХО, /19/ 

е -1 
G =lы-V-M, /20/ 

где Х = h-M. се содержит лишь флуктуации обменных интегралов 
в элементах матрицы V. Величина М обладает трансляционной инва­
риантностью и будет в дальнейшем определена. Воспользуемся, как 

в /9/, представлением матрицы рассеяния Т для G: 

G = G е + G еТ ее е, /21/ 

т е ~ х + хсе т е. /22/ 

Упростим задачу, предполагая статистич ескую независимость спи­

новых и обменных флуктуациli. Обозначаем усреднение по обменным 

флуктуациям через и спиновым через ~. Тогда 

усредненное уравнение /21/ принимает вид 

- - ...., 
С ~ G е + G е те G е. 

В /23/ используем следующее приближение : - --=- - """ G-Ge+GeTeGe. 

По аналогии с методом когерентного потенциала /см . п.3/ из 
условия 

м;. 

т ~ о 

следует для усреднен ной ФГ 
~ 

G ~се . 

Итерируя /22/, получаем 

те = х + хсех + хсехсете. 

/23/ 

/24/ 

/25/ 

/26/ 

/27/ 

7 



В дальнейшем учитываем с п иновые флуктуации только до квадратич­

ных членов. Это ..11. такое же приближение, как в /24/, приводят 
к уравнению для Т : 

~; 

- - ..,._".., ~ ;;;;- /20/ Т = Х + XGe Х + XGe XGe Т е. 
0 

Тогда , используя /25/, /28/ и пренебрегая квадратичными членами 

в М, имеем самосогласова нное уравнение 

~ 
M=hG h, 

А 

где G=Ge. 

/29/ 

Учитывая, что низкоэнергетические состояния локализованы, 

воспользуемся для определения элементов M;j одноузельным прибли­
жением. Рассмотрим /18а/ и предположим, что причи ной флуктуаци~ 
спи на на i-том узле является поле h ; . Отдельные узлы считаем 

статистически независимыми, т.е. 

,\"~ .... ·.л..л,. 4'\1\..J\1\.J'V 

h .kh ·= h .kh .. o .. 
1 ffi) 1 1) ffi 1 

/30/ 

С помощью /30/ запишем элементы собственно~ энергии в виде 

M;j = 8;Jiq2Gii-q1zJif 0iri-Jij{q1Gii-q0z~f 0 if\, 
"""2 t\1\ЛЛ1' ""'{ 

/31/ 

где q 0 =1la
1

, q 1=h1 1la1 , q2=h 1 • 
Для определения q2 исходим из представления для h; и исполь-

зуем статистическую независимость отдельных узлов: 

"";' - - IVV\JVvo - 2 
h . = l J .• J. 6.an lla = q 0 l J.o = а_ J 1 • /32/ 

1 fm 1t 1m t m f 1t 'U 

Уравнение /32/ представляет собой дополнительное условие теори и. 
Остальные величины а, q0 , q1 вычислим из спектральной теоремы, 
применяя антикоммутаторную ФГ. 

Намагниченность удовлетворяет уравнению, аналогичному /17/: 

1/2 
а = 1/ N ~ (1---,2B..-k_) __ ,_1 ' 

k 
где 

А duJ А + {3ш 
В -. = (- ImG"k(ш- iO )/(е + 1). 

k тт 

Работая в том же приближении, что и в /5/, получаем для q0 
м:л;2 ~2 .!Y'N' 2 ~2 

q0 = <Sf> - <Sf > = Bii -Bii' 
~ 

D~1 определяется выражением 

8 

/33/ 

/34/ 

__ 2 -
~~~ 
- duJ - + {3ш dw ' - {3ш ' 
Bii = (-IшG;i(ш-iO )(е +1) (-IшGii(ш'-iO )/(е + 1). /35/ 

тт тт 

~ - -
Для вычисления G 11(ш) Gн (ш ') 
флуктуациями выше квадрат ичных, 

вновь пренебрегаем спиновыми 

т.е. в /21/ применяем низшие 
--2 

приближения для Т е-матрицы: Т е= Х. Соответственно В ii вычисляется 
в том же приближении . Дальше заменяе~усредненные произведения 

ФГ Ge на произведения усредненных ФГG. В оставшемся под интегра-
~ 

2 
ла ми выражении для /l~ , воспользовавшись одноузельным приближе-
нием: 

""""" . VV\.л 
hlr.f hmn = hifhin °ik 0im /36/ 

/т.е. все флуктуаци и кроме флуктуаций на i -том узле учитыва­
ются в качестве среднего поля и ввиду этого исчезают/, получаем 

окончательное уравнение для q0: 

qo = l r duJ Iш[ G ii (ш- ш+) м if (ш- ю+)] 1 (еf3ш + 1) х 
f тт 137/ 

х r du!' Iш[G •. (ш'- io+) а .. (ш'- ю+)]/(еf3ш\ 1). 
тт t1 11 

Исходное уравнение для q1 в том же приближении, что и в /5/ 
и /34/, имеет вид 

""""""' 
q 1 = h, в ... /38/ 

1 11 

С помощью уже использованного выше одноузельного приближения 

получаем 

dw А 2 {3ш 
J 1 q0 ( -;-Iш[ (G ii (ш- io+)) ]/(е + 1) 

q1 = А А А 
· 1 + ( ~ lш [ G ii (ш - ю+) t J if Gf; (ш - iO +) ]/ ( в""'ш + 1) 

/39/ 

Теперь имеем замкнутую самосогласованную систему, состоящую из 

уравнений /31/, /33/, /37/, /39/. Для ее решения необходи~ю вы-

Чи слить усредненную ФГGе. Это можно сделать методом когерентного 
потенциала, комби нируя его с самосогласованным вычислением соб­

ственной энергии в /31/. В качестве первого приближения можно 

отказаться от самосогласованного вычисления М в /31/. Тогда 
вместо ФГG в /31/ нужно использовать нулевую ФГ метода когерент­
ного потенциа ла ас и з третьего раздела. 

9 



Заметим, что в резул ь тате спиновых флуктуаций тенденция ло­

кализации состояний должна усиливаться. Э то может приводить 
к более быстрому убыванию намагниченности а(Т =О) в зависимости 
от g-,что и означает существование спин-стекольной фазы уже 
при g- < 1/2, как в моделях среднего поля / З / . 

Результаты численных расчетов предполагается рассмотреть 

в отдельной работе. 

Авторы выратают признательность М.Бобету за обсуждения ре­
зультатов работы и В.Л.Аксенову за чтение рукописи и полезные 

замечания. 
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НЕТ ЛИ ПРОБЕЛОВ В ВАШЕЙ БИБЛИОТЕКЕ? 

Вы можете пол учить по ~Ючте перечисленные ниже J<ниги, 

если они не были заJ<азаны ранее . 

Труды VI Всесоюзного совещания no ускорителя~ эаря­
•енных частиц. Дубна, 1978 /2 тома/ 

Труды VII Всесоюзного совещания no ускорителям заря ­
•енных частиц, Дубна, 1980 /2 тома/ 

Труды YW Всесоюзного совещани я no ускорителям 
заря•енных час тиц . Протвино, 1982 /2 тома/ 

~ 1 1-80 -1 3 Труды рабочего совещания ло снетемам н методам 
аналитических оычнслени~ на ЭВН и их nрименению 

• теоретнческо~ физике, Дубна, 1979 

Д2-В1-5Ч 3 Труды Vl НеыдУнародного совещания no nроблемам кван ­
товой теории nоля. Алушта, 1981 

Д10,1 1-В 1-622 Труды Меыдународного совещания no nроблеман математи­
ческого моделирования 8 ядерно-физических исследова­

ниях . Дубна , 1980 

д17-81-758 Труды 11 МеыдУнародного симnозиума no избранным 
nроблеман статистической механики. Дубна, 1981. 

Р18-82- 117 

Д2-82-568 

д9-82-664 

ДJ,Ч-82-704 

Д11-83-511 

д7-8J - 6Ч4 

Д2,1J-8J-689 

Д1J - 84-6J 

Труды IV совещания no исnользованию новых ядерно­
физических методов для решения научно-технических 

и народнохозяйственных задач. Дубна, 1981. 

Труды совещания по исследованиям в области 
релятивистской ядерной физики. Дубна, 1982 . 

Труды совещания no коллективным методам 
ускорения. Дубна, 1982. 

Трудw IV llеыдународной школw no нейтронной 
физике, Дубна, 1982. 

Труды совещания no систенан и методам 
аналитических вычислений на ЭВМ и их nринененню 
в теаретнческой физике. Дубна , 1982 , 
Труды Неыдунаj>одной школы-сенинара по физике 
тяыелых ионов , Алушта, 1983 . 

Труды рабочего совещания no nробленам излучения 
и детектирования гравитационнwх волн. Дубна , 1983. 

Трудw Xl Меыдународного синnозиуна no 
ядерной электронике. 6ратислава, 

Чехословакия, 1983. 

7 р. ~о к . 

в р, 00 к. 

11 р . ~о к . 

р. 50 к. 

2 р . 50 к . 

2 р. 50 к . 

5 р. ~о к . 

3 р. в о к . 

р. 75 к. 

р. 30 к. 

5 р. 00 к. 

2 р. 50 к. 

6 р . 55 к . 

2 р . 00 к. 

ч р. 50 к . 
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Венигер Ю., Шрайбер n. Р17-84- 424 
К теории аморфных магнетиков с конкурирующими обменными взаимодействиями 

Рассмотрена рв.еточная модель аморфного гейзенбергавекого магнетика 
с конкурир~ими обменными взаимодействиями ближай~их соседей . С помощью 
приближенного структурного усреднения и метода когерентного потенциала по­
лучена усредненная спиновая функция Грина в приближении Тябликова. Показано , 
что при т. О с ростом вклада антиферромагнитных связей намагниченность не­
прерывно убывает до нуля . Предлагаемая модель дает качественное описание 
концентрационного перехода из ферромагнитной фазы в фазу спинового стекла , 
несмотря на то, что в ней не учитывались пространственные спиновые флук­
туации . Поскольку в данном nриближении нель зя различить парамагнитную 
и спин-стекольную фазы, развита самосогласованная схема расчета для учета 
спиновых флуктуаций . В рамках одноузельного приближения учтен тот факт, 
что низwие энергетические сос тояния локализованы . 

Работа выполнена в Лаборатории нейтронной физики ОИЯИ . 

Сообщение Объедивеввоrо института ядерных исспедоваиий. Дубна 1984 

Перевод О.С.Виноградовой 

Wenigeг J., Schгe ibeг J. Р17-84-424 
Оп Тhеогу of Amoгphous Нagnets with Competing Exchange lnteгact i ons 

The Jattice model of amoгphous Heisenbeгg magnets with competing exchang~ 
inteгactions between nea гest neighЬouгs is consideГed . Using an appгox i mated 
stгuctuгe aveгaging and the coheгent potentlal approximation t he ave гaged 
spin Gгeen function is calculated wlth i n the Tjabllkov appгoximat i on. l t i s 
shown that the magnetlzation of zе го tempeгatuгe decreases up to zего with 
i ncгeasing contг i Ьution of antifeггomagnet l c Ьonds, although the spatlal 
spin fluctuations аге neglected , the pгoposed model gives а qualitative pic­
tu гe of the concen t гa ti on tгansition f гom feг гomagnetic to spin glass phase. 
Since it is impossib le to dlstinguish between paгamagnetic and spin glass 
phase, а self- cons is t ent foгmulation includ ing t he spin fluctuation is de­
veloped. Within а sing l e site appгox i rnat l on the fac t i s inc luded t hat t he 
lowl yi ng exci t at ions аге localized . 

The invest igation has been peгfoгmed at the Lа Ьогаtогу of Neutгon 
Phys ics , J INR. 
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