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（3）　 低 い 励起状態 の エ ネ ル ギーは ， 長距離相互 作用 で あ る Ohno 或い は Mataga −

　 Nishinot ・ の 式の 代 り に
，

・ ・ バ ー
ト型 の 短距離力 を仮定 し て も 十 分定量的 に 再限

　 出来る 。
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Resonance 　 B　roadening 効 果 の

　　　　 取 り扱 い の 改 良 に つ い て
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　無秩序系の 電子相関 の 問題 ， 特 に Mott 転移 の 問題 は ， 良 く知 られ た 半導体 中の 不純

物 帯の 問題 や ， 最近注 目され て い る臨界 点近傍に於 ける液体金属
2
？’

3 ）
Na − Ar

，

　CrAr

Pt・ 一 稀 ガ ス 混合体
4
？等 で見 出され た鋸

一
絶縁体転移 と繭 し て 興 味が持 たれ て い

る 。 我 々 は こ の 問題 を Hubbard 理 論 を無秩序系 （置換型及 び構造型それ ぞれ に っ い て ）

に 拡張す る こ とに よ り調 べ て きた卸た だ し ， こ れ ら の 論文で は ， 合金 の CPA に よ る取

り扱 い がその ま ま適用で きる 。 い わ ゆ る Spin　 disorder 効果の み を考慮 し ， Hubbard

理 論に 含まれ る も う一
っ の 重要な効果 一 resonance 　 broadening効果 を無視して い る 。

res ・nance 　 broadening効果に つ い て は Hubbard が 行な っ た と同 じ近 似 （Hubbard 皿 ．

近 似 ）の 範囲で は CPA の 形 で 取 り扱え る こ とが知 られ て お り
6
？’

7 ）
無秩序系へ の 拡 張

も容 易 で あ り ， こ の 効果が
， Spin　 disorder 効果 だ け か ら得 られ た 結果に か な り重要
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　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　 Resonance　 Broadening 効果 の 取 り扱い の 改良に つ い て

な修正 を与え る こ と も知 られ て い る％
8 ）

しか し ， Hubbard 皿 の resonance − broadening

効果 の 扱 い は ， 重大な 欠陥を含ん で い る こ とが Kawaba　ta に よ り指摘 され てお りa）そ の

改 良が提案 され て い る 。 た だ し ， 彼 の 議論は相関 の 強い 極限 （い わ ゆ る atomic 　 limit）

に 限られ て い る 。

　こ こ で は ， Kawabate近 似を拡 張 して ， 相関の 強 さの よ り広い 範囲 ， 特 に金属 一
非金

属転移 の 領域に っ い て resonance − broadening効果 の 取 り扱い の 改良を試み る。

　 Hubbard 田 で の resonance 　 br・adening 効果 の 取 り扱い に含 まれ る種 々 の 近似の 中 ，

Kawabata に 従 っ て 次の 項に注 目す る 。 （HM の （44）式 ）

《 ・繍 σ
c乏一σ

c
、。 ；％》 ・ δ
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〈 ・侮 。

〉 ・ 《 ・
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；・ia》

H ・bb・・d は こ こ 硬 に 〈 ・9， ・．σ
〉 一 ・y・．σ

（〈弔〉 一 ・’）と近似 した ．

こ の 近似は相関 を無 視 した もの で ， 相関 の 強い 揚合に は 当然成 り立 た ない 。 特 に at   ic

Hmit で は 〈 ni
σ

ni 一σ
〉 ； 0 と取 る べ きで

， こ の こ とに っ い て は Kawabata が 詳

論 し て い る 。Hubbard バ ン ドの 分裂が 生ず る領 域 で も相関 の 強さは か な り大きい の で

こ の 点 の 改 良が 必 要で あ る と思わ れ る。

　Hubbard 皿 を若干手 直 しす る こ とに よ り ， Green 関数 を求め る と同時に ， 〈 ni
σ

ni ．σ
〉 も self − 　consistent に 決定す る こ とが 可能 で ある 。 最終的に は 次に 掲げ る方

程式 を setf − 　consistent に解け 1ま良い 。
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　　　　　　　　　　　　　　　　 Resonance　 B　roadening 効果 の 取 り扱 い の 改良に っ い て

とな り ， 当然 H 皿 に移行す る 。

　self − consistent な扱い をよ り完全に す る には ヒ髫（E ）→

牝9‘E − 2
σ
（E））とす る

必要 が あ る 。

　 half− filled　 band の 場合 ，
こ の 近似で 得 られ る結果と従来 の 理論 との 対応 を図示

す る と ，

　　　・

±
・ − e… 　 〈 ・

、σ　
・
i．σ 〉 一 ÷・ ・

と し て ，

m ニ 0 m ≒ 0

δ　 ＝ 　 0 H 皿 H 皿

＿⊥〈 δ〈 0
　 4

H 皿 ※

δ 二 ＿1
　 　 4

H 皿 Kawabata

※ は 我々 の 近 似で 扱え る 。

n ＝ O ， すなわ ち non − magnetic の 場合 に は δ に無 関係に 常に H 皿 に 移行す る こ とが

わ か る 。 興味を もっ て い る領域 ※ は ， 我 々 の 取 り扱 い で 改善され る と考え られ る が
，

現 在まだ計算の 最終結果が 得 られ て い な い の で ， 具体的な結論 の 考察に つ い て は別 の 機

会に 譲 る 。

）

）
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高励起 下 の 半導体 に お け る

　　　　　電 子 ・正 孔系 の 相転移

東北大 ・工 長 島 富 太 郎

　高励起状態 にお かれ た Ge や Si 内の 電子 ・正 孔系に お い て ， 電子 ・正 孔 の 励起密度

n を変化 させ た場合の 相転移に つ い て 最近種々 の 検討が な され て い る 。 実験的に は ，

Thomas 　 et　 a1 ．に よ りGe に お け る相 図が求め られ て い て ， そ れに よれば ，　critical

・・i・ ・ が T
、
− 6．5K ・ n

。

一 ・．8 × 1・
17

痂
3

で あ る Liq・id− G ・・ ・・… 孟・i・・ が ある ・

低密度側で 電子 ・正 孔 プラ ズマ 状態 ， 高密度側 で電子 ・正孔 液相 で あ る 。 理 論的に は ，

C・mbesc 。 ・3）Silver3〜M ・hl・〜
）
に よ 。 て ，

　 G ・ や Si ｝・お ・ナる T
。

と nc を齪 す る

試み が あ る 。 こ れ らの 取 り扱い の 共 通点は ， 励起子 の 存在を無視 し て い る こ と で あ る 。

　我 々 は ， 電子 ， 正 孔 ， 励起子か らな る 3成分系に ， 化学 平衡 の条件 を課 し ， 電子 ・正

孔 あ る い は 励起子 の 化 学ポ テ ン シ ャ ル を励起密度の 関数 とし て 求 め る 。 電 子 ・正 孔 ， 励

起子 の 密度をそれぞ れ ne ，　 nh ，　 nx ， また そ れ ぞ れ の 化学ポ テ ン シ ャ ル を μ
e ，μh ，

μ
x

とす る と ，

ne 十 nx ； n

μ
e

＋ μh
＝ μ

x
− EB

こ こ で EB は 励起子 の 束縛 エ ネル ギ
ー

で あ る。 さら に電気的中性 の 条件

ne 　
＝

　
nh

（1）

（2）

（3）
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