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Обсуждаются результаты, полученные на основе компьютерного моделирования критического пове-
дения трехмерных структур, описываемых неупорядоченными моделями Поттса с числом состояний 
спина q = 3 и q = 4. Рассмотрены системы с линейными размерами L, равными 20–60, при концентрациях 
спинов p = 1,00, 0,95, 0,90, 0,80, 0,70, 0,65. Показано, что в трехмерной модели Поттса с числом состоя-
ний спина q = 3 внесение немагнитных примесей приводит к фазовому переходу второго рода. В то вре-
мя как в модели Поттса с q = 4 смена фазового перехода первого рода на фазовый переход второго рода 
наблюдается в сильно разбавленном режиме ( p = 0,65). На основе теории конечно-размерного скейлинга 
определены численные значения критических параметров и показано, что они образуют класс универ-
сальности, соответствующий неупорядоченным системам.  

Обговорюються результати, які отримано на основі комп’ютерного моделювання критичної поведінки 
тривимірних структур, що описуються невпорядкованими моделями Поттса з числом станів спіна q = 3 
та q = 4. Розглянуто системи з лінійними розмірами L, які рівні 20–60, при концентраціях спінів p = 1,00, 
0,95, 0,90, 0,80, 0,70, 0,65. Показано, що в тривимірній моделі Поттса з числом станів спіна q = 3 внесен-
ня немагнітних домішок призводить до фазового переходу другого роду. Тоді як в моделі Поттса з q = 4 
зміна фазового переходу першого роду на фазовий перехід другого роду спостерігається в сильно розба-
вленому режимі (p = 0,65). На основі теорії кінцево-розмірного скейлинга визначено чисельні значення 
критичних параметрів та показано, що вони утворюють клас універсальності, що відповідає невпорядко-
ваним системам. 

PACS: 75.40.Cx Статические свойства (параметр порядка, статическая восприимчивость, теплоемкость, 
критические индексы и т.д.); 
75.40.Mg Численное моделирование. 

Ключевые слова: модель Поттса, немагнитные примеси, фазовые переходы, критическое поведение. 

1. Введение

В последние годы большое число теоретических и 
экспериментальных работ было посвящено исследова-
нию магнитных систем с вмороженным немагнитным 
беспорядком [1]. Это обусловлено тем, что большинст-
во реальных твердых тел всегда содержит примеси и 
другие дефекты структуры, присутствие которых влия-
ет на их тепловые и магнитные характеристики и, в 
частности, может существенно влиять на поведение 
систем при фазовых переходах (ФП). Критерий Харри-

са ответил на принципиальный вопрос о смене крити-
ческого поведения при введении небольшого количе-
ства вмороженных примесей [2]. Согласно этому кри-
терию, слабый беспорядок влияет на критическое 
поведение только в тех случаях, когда теплоемкость 
соответствующей чистой системы испытывает расхо-
димость в критической точке. Критический индекс 
теплоемкости α для трехмерной модели Изинга в от-
сутствие структурного беспорядка положителен, по-
этому критерий Харриса применим к этой модели. Ис-
следованию критических свойств неупорядоченной 
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модели Изинга в последнее время посвящено значи-
тельное число работ [3–6], в которых получены ответы 
на многие вопросы. В отличие от трехмерной разбав-
ленной модели Изинга весьма запутанной остается 
ситуация с трехмерной (3D) моделью Поттса с числом 
состояний спина q = 3 и q = 4, в которой вмороженный 
беспорядок внесен в виде вмороженных немагнитных 
примесей. В этих двух моделях в чистом состоянии 
наблюдается ФП первого рода. В связи с тем, что эти 
модели могут быть использованы для описания многих 
систем, в том числе наноструктур, сверхрешеток и 
биологических объектов, исследование влияния при-
месей на их критические и термодинамические свойст-
ва имеет важное прикладное значение [7]. 

Несмотря на интенсивные теоретические исследова-
ния спиновых решеточных систем с вмороженным бес-
порядком в течение последних двадцати лет, к настоя-
щему времени существует совсем немного надежно 
установленных фактов о поведении систем, для которых 
в чистом состоянии наблюдается слабо выраженный ФП 
первого рода. Известно, что присутствие вмороженного 
беспорядка в модели Поттса с состоянием q > qc (qc — 
критическое число состояний спина) может изменить 
порядок ФП. Для двумерной неразбавленной модели 
Поттса величина qc = 4 [8], в то время как для 3D мо-
дели Поттса qc = 2,45 [9]. При этом для первой моде-
ли наблюдается ФП второго рода, а для второй — сла-
бовыраженный ФП первого рода. В ряде работ [10,11] 
было строго доказано, что для низкоразмерных систем 
(D ≤ 2), описываемых моделью Поттса с q > qc(D), на-
личие сколь угодно малой величины вмороженного 
беспорядка достаточно, чтобы изменить ФП первого 
рода на ФП второго рода. Кроме того, в работе [12] 
исследована 3D модель Поттса с q = 4, в которой вмо-
роженный беспорядок внесен в виде вмороженных 
связей и показано, что внесение в систему вморожен-
ного беспорядка в виде вмороженных связей может 
привести к смягчению ФП первого рода вплоть до ин-
дуцирования ФП второго рода.  

Влияние вмороженного беспорядка, реализованно-
го в виде немагнитных примесей, на ФП в 3D разбав-
ленной модели Поттса с q = 4 было изучено в работе 
[13]. В этой работе показано, что в сильно разбавлен-
ном режиме (p ~ 0,65) в четырехкомпонентной моде-
ли Поттса может наблюдаться ФП второго рода. В то 
же время для этой модели не был установлен класс 
универсальности критического поведения и не опре-
делены критические индексы в зависимости от кон-
центрации немагнитных примесей, особенно когда 
беспорядок реализован в виде вмороженных немаг-
нитных примесей. Единственно надежно установлен-
ным фактом является то, что в чистой модели Поттса 
с q = 4 происходит ФП первого рода [14,15]. 

В настоящей работе приведены результаты, полу-
ченные при исследовании ФП и критических явлений в 

3D разбавленных моделях Поттса с числом состояний 
спина q = 3 и q = 4 с применением методов вычисли-
тельной физики. Исследования проведены на основе 
однокластерного алгоритма Вольфа метода Монте-
Карло (МК). Огромный интерес к модели Поттса обу-
словлен следующими основными причинами. 

Во-первых, модель Поттса служит основой теоре-
тического описания широкого ряда разнообразных 
объектов и явлений в физике конденсированных сред. 
К их числу относятся сложные анизотропные ферро-
магнетики кубической структуры, многокомпонентные 
сплавы и жидкие смеси. В частности, гамильтониан 
модели Поттса с q = 3 изоморфен магнитной симмет-
рии реальной системы SrTiO3. Поэтому структурные 
фазовые переходы в некоторых материалах, таких как 
SrTiO3, могут описываться моделью Поттса с состояни-
ем спина q = 3 [14]. В этой магнитной системе обменное 
взаимодействие является короткодействующим. Кроме 
того, адсорбция инертных газов на адсорбентах типа 
графита может описываться моделями решеточного газа 
Поттса с числом состояний спина q. 

Во-вторых, исследование влияния вмороженного 
беспорядка на универсальные характеристики крити-
ческого поведения, помимо практического, имеет и 
большой академический интерес [1]. 

В-третьих, первые попытки исследования этой мо-
дели методами вычислительной физики предпринима-
лись в то время, когда мощности вычислительных ма-
шин и используемые алгоритмы метода МК не 
позволяли рассчитывать критические параметры с не-
обходимой степенью точности. 

2. Модель и методика исследования 

При построении 3D модели Поттса с числом со-
стояний спина q = 3 и q = 4 на простой кубической ре-
шетке необходимо иметь в виду следующие особенно-
сти: в узлах решетки расположены спины Si, которые 
могут находиться в одном из q ≥ 2 состояний, и не-
магнитные примеси (вакансии); немагнитные примеси 
распределены случайно и фиксированы на различных 
узлах решетки (quenched disorder); энергия связи меж-
ду двумя узлами равна нулю, если они находятся в 
разных состояниях (безразлично, в каких именно) или 
же, если хотя бы в одном узле находится немагнитный 
атом, равна ,J  если взаимодействующие узлы нахо-
дятся в одинаковых состояниях (опять же, все равно в 
каких именно). С учетом этих особенностей микро-
скопический гамильтониан такой системы может быть 
представлен в виде [15]  

 
,

1 ( , ), 1, 2, 3, 4,
2 i j i j i

i j
H J S S S= − ρ ρ δ =∑  (1) 

Low Temperature Physics/Физика низких температур, 2015, т. 41, № 8 785 



А.Б. Бабаев, А.К. Муртазаев 

где        
1, ,

( , )
0, .

i j
i j

i j

если S S
S S

если S S

=δ =  ≠
 

1, ,
0, ,i

если в узле расположен спин
если в узле расположена немагнитная примесь


ρ = 


суммирование в гамильтониане (1) проводится только 
по ближайшим соседям. 

Следует отметить, что в 3D модели Поттса с числом 
состояний спина q = 3 и q = 4 при отсутствии вморо-
женного беспорядка (p = 1,00) наблюдаются ФП пер-
вого рода. Поэтому нами первоначально проведены 
контрольные исследования термодинамических пара-
метров для чистой неразбавленной 3D модели Поттса с 
числом состояний спина q = 3, затем — для чистой 
модели с q = 4. Исследования проведены на основе вы-
сокоэффективного кластерного алгоритма Вольфа [16]. 
Расчеты проведены для систем с периодическими гра-
ничными условиями. При этом для модели Поттса с q = 
= 3 рассматривались концентрации спинов р, равные 
1,00; 0,95; 0,90; 0,80; 0,70; 0,65, а для модели Поттса с 
q = 4 для концентрации р = 1,00; 0,90; 0,65. Исследова-
ны системы с линейными размерами L×L×L = N, L = 
= 20–44. Для вывода системы в равновесное состояние 
вычислялось время релаксации 0τ  для всех систем с 
линейными размерами L. Затем проводилось усредне-
ние по участку марковской цепи длиной 0150 .τ = τ  
Кроме того, проводилось усреднение по различным 
начальным конфигурациям. В случае p = 1,0 для ус-
реднения использовалось 10 начальных конфигураций. 
Для систем с концентрацией 0,95 ≥ p≥ 0,65 осуществ-
лялось конфигурационное усреднение по 100–1000 
различным конфигурациям. 

3. Результаты численного эксперимента 

3.1. Модель Поттса с числом состояний спина q = 3 

Для наблюдения за температурным ходом поведе-
ния теплоемкости и восприимчивости нами использо-
ваны флуктуационные соотношения [17]  

 22 2( )( ),C NK U U= −  (2) 

 22( )( ),NK m mχ = −  (3) 

где K = J/kBT, N = pL3 — число магнитных узлов, U — 
внутренняя энергия, m — намагниченность системы, 
угловые скобки означают усреднение по каноническо-
му ансамблю. 

В качестве намагниченности для ферромагнитной 
модели Поттса использовали следующее выражение: 

 

max 1
,

1

Nq
N

m
q

   −   
  =

−
 (4) 

где max 1 2 3max{ , , , },qN N N N N=  , 1N  – число спи-

нов в состоянии q = 1, 2N  — число спинов в состоя-
нии q = 2, 3N  — число спинов в состоянии q = 3 и т.д., 
N = pL3. На рис. 1 представлены температурные зави-
симости намагниченности m для 3D разбавленной мо-
дели Поттса с q = 3 при концентрации спинов p = 0,9. 
Как видно на рис. 1, наблюдается монотонное умень-
шение величины m c ростом температуры и заметное 
уменьшение высокотемпературных «хвостов» при уве-
личении линейного размера L. 

Для анализа характера ФП и особенностей поведе-
ния тепловых характеристик вблизи критической точ-
ки в такого рода исследованиях наиболее эффективно 
зарекомендовал себя метод кумулянтов Биндера чет-
вертого порядка [18]: 

 
4

22
( , ) 1 ,

3

L
L

L

E
V T p

E
= −  (5) 

 
4

22

( , ; )
( , ) 1 ,

3 ( , ; )

L
L

L

m T p L
U T p

m T p L
= −  (6) 

где Е — энергия и т — намагниченность системы с 
линейным размером L. Выражения (5) и (6) позволяют 
с большой точностью определить Тс(p) в фазовых пе-
реходах первого и второго рода соответственно. Мето-
дика определения критической температуры на основе 
кумулянтов Биндера четвертого порядка в различных 
моделях подробно описана нами в работах [19–23]. 
Следует отметить, что применение кумулянтов Бинде-
ра позволяет также хорошо определить род фазового 
перехода в спиновой системе.  

Известно, что фазовые переходы первого рода ха-
рактеризуются следующими отличительными особен-
ностями [24]: усредненная величина VL(T, p) стремится 

Рис. 1. Температурная зависимость намагниченности m для 
3D модели Поттса с q = 3 при концентрации спинов p = 0,9. 
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к некоторому нетривиальному значению *,V  согласно 
выражению 

 *( , ) DV T p V bL−= +  (7) 

при L →∞ и ( ),cT T L=  где *V  отлична от 2/3, а ми-
нимальная величина ,min min( , )LU T T p=  расходится 

,min min( ( , ) )LU T T p= → −∞  при ,L →∞  что и проде-
монстрировано на рис. 2 и 3 соответственно для мо-
дели Поттса с q = 3 при отсутствии структурного бес-
порядка (p = 1,0 здесь и далее на всех рисунках 
погрешность данных не превосходит размеров симво-
лов, используемых для обозначения зависимости); 
максимумы теплоемкости С и восприимчивости χ про-
порциональны объему .DL  Кроме того, в случае ФП 
второго рода кривые температурной зависимости ку-
мулянтов Биндера ,( )LU T p  имеют четко выраженную 
точку пересечения. Характерные температурные зави-
симости кумулянтов Биндера ,( )LV T p  и ,( )LU T p  для 
3D модели Поттса с q = 3 для систем с разными линей-
ными размерами при p = 0,95 определены в работах 
[20–22] и приведены на рис. 4 и 5 соответственно. 

Заметим, что на вставке к рис. 4 наглядно видно, что 
нетривиальная величина * 2/3V →  при .L →∞  Ап-
проксимация данных min( )LV  от L проведена на осно-
ве выражения (7). Такое поведение, как отмечалось 
выше, характерно для ФП второго рода. Аналогичное 
поведение температурных зависимостей кумулянтов 
Биндера ,( )LV T p  и ,( )LU T p  для трехмерной модели 
Поттса с q = 3 наблюдалось и для систем с концен-
трацией спинов p = 0,90; 0,8; 0,70; 0,65. Определен-
ные методом кумулянтов Биндера критические тем-
пературы для 3D модели Поттса с q = 3 приведены в 
табл. 1. Таким образом, очевидно, что немагнитные 
примеси с концентрацией с = 0,05 (с = 1 – p) приводят 
к смене ФП с первого рода на второй. Отметим, что в 
работе [25], где исследована 3D разбавленная модель 
Поттса с q = 3, случай с концентрацией спинов p = 
0,95 не рассматривался. 

Для всех рассмотренных систем, в которых на-
блюдается ФП второго рода, на фазовой диаграмме 
для модели Поттса с q = 3 и q = 4 нами на основе тео-
рии конечно-размерного скейлинга (КРС) [26,27] рас-
считаны статические критические индексы (КИ) теп-

Рис. 2. Температурная зависимость кумулянтов Биндера 
,( )LV T p  для 3D модели Поттса с q = 3. 

Рис. 3. Температурная зависимость кумулянтов Биндера 
,( )LU T p  для 3D модели Поттса с q = 3. 

Рис. 4. Температурная зависимость кумулянтов Биндера 
,( )LV T p  для 3D слаборазбавленной модели Поттса с q = 3. 

Рис. 5. Температурная зависимость кумулянтов Биндера 
,( )LU T p  для 3D слаборазбавленной модели Поттса с q = 3. 
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лоемкости α, восприимчивости γ, намагниченности m, 
и критический индекс радиуса корреляции ν. Из соот-
ношений теории КРС следует, что в системе с разме-
рами L×L×L при Т = Тc и достаточно больших L намаг-
ниченность, восприимчивость и параметр nV  для 
определения критического индекса ν удовлетворяют 
следующим аналитическим выражениям: 

 /~ ,m L−β ν  (8) 

 /~ ,Lγ νχ  (9) 

 1/~ ,nV L ν  (10) 

где в качестве nV  может выступать 

( )/ ,i i
iV m E m E= −   (i = 1, 2, 3). 

Эти соотношения использованы нами для опреде-
ления величин β, γ и ν.  

Для аппроксимации температурной зависимости 
теплоемкости от L, как правило, используются другие 
выражения, например [17]: 

 /
max max( ) ( ) ,C L C L АLα ν= = ∞ −  (11) 

где А — некоторый коэффициент. 
Для расчета КИ α, β, γ и ν строились зависимости C, 

m, χ, и Vn от L. Анализ данных, выполненный с ис-
пользованием нелинейного метода наименьших квад-
ратов, позволил определить значения β/ν, γ/ν, 1/ν и α/ν 
для разбавленной модели Поттса с q = 3 и q = 4. Затем, 
с использованием значений ν, полученных в рамках 
данного исследования, определялись индексы β, γ и α. 

На рис. 6 в двойном логарифмическом масштабе 
представлена характерная зависимость восприимчи-
вости трехмерной слаборазбавленной модели Поттса 
с q = 3 от линейных размеров решетки L для концен-
траций спинов p = 0,9 при T = Tc. Обратим внимание 
на то, что данные, полученные для восприимчивости, 
ложатся на прямую даже при самых малых значениях 
L. Очевидно, что использованное нами для усредне-
ния количество примесных конфигураций и размеры 

20L ≥  изучаемых систем позволяют достичь асим-
птотического критического режима. Очень важным 
моментом является и то, что нами индекс ν вычислен 
непосредственно из результатов численного экспери-
мента в рамках данного исследования, тогда как во 
многих других работах этот индекс определен из раз-
личных скейлинговых соотношений.  

Результаты для КИ радиуса корреляции ν для 3D 
разбавленной модели Поттса с состоянием q = 3 при 
концентрациях p, равных 0,95; 0,90; 0,80; 0,70; 0;65, 
удовлетворяют также соотношению 2/ 0,667,Dν ≥ ≈  
которое характерно для неупорядоченных D-мерных 
систем (см. [3]) и близки к значению 0,690(5), полу-
ченному в работе [25] для 3D неупорядоченной модели 
Поттса с q = 3, в которой вмороженные немагнитные 
примеси внесены большим каноническим способом. 

Значения КИ для разбавленной модели Поттса с 
числом состояний спина q = 3 при различных значени-
ях концентраций спинов p, полученные при соответст-
вующем ν(p), представлены в табл. 1. Как видно из 
табл. 1, полученные значения КИ для трехмерной раз-
бавленной модели Поттса с q = 3 достаточно хорошо 
согласуются друг с другом. Численные значения лишь 
слегка выходят за пределы погрешности, что, по-
видимому, связано с недостаточной точностью чис-
ленных зкспериментов. 

Таблица 1. Критические индексы трехмерной примесной модели Поттса с числом состояний спина q = 3, определенные на 
основе теории конечно-размерного скейлинга 

p Tc ν α γ β α + 2β + γ = 2 

0,95 1,724(2) 0,697(13) –0,001(12) 1,273(14) 0,364(14) 2,000 

0,90 1,634(3) 0,671(15) –0,008(15) 1,275(15) 0,365(15) 1,997 

0,80 1,449(4) 0,679(17) –0,018(16) 1,279(15) 0,372(15) 2,005 

0,70 1,245(6) 0,684(18) –0,025(19) 1,281(16) 0,374(16) 2,004 

0,65 1,127(9) 0,688(24) –0,027(20) 1,284(20) 0,376(20) 2,009 

 

Рис. 6. Зависимость восприимчивости χ от линейных разме-
ров системы L для трехмерной слаборазбавленной модели 
Поттса с q = 3 при T = Tc. 
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3.2. Модель Поттса с числом состояний спина q = 4 

На рис. 7 представлены характерные зависимости 
восприимчивости χ от температуры T для 3D разбав-
ленной модели Поттса с числом состояний q = 4 при 
p = 0,9 для систем с линейными размерами L = 
= 10, 14, 22, 26, 30. Отметим, что в зависимостях вос-
приимчивости χ и теплоемкости C от температуры для 
всех исследуемых нами систем проявляются четко вы-
раженные максимумы, и эти максимумы в пределах 
погрешности приходятся на одну и ту же температуру. 

Температурные зависимости кумулянтов Биндера 
,( )LV T p  и ,( )LU T p  для 3D модели Поттса с q = 4 при 

p = 0,90 представлены на рис. 8 и 9. Заметим, что на 
вставке к рис. 8 наглядно видно, что нетривиальная вели-
чина *V  для модели Поттса с q = 4, полученная при ап-
проксимации в соответствии с выражением (7), не стре-
мится к 2/3 при ,L →∞  что характерно для ФП первого 
рода. Кроме того, из температурной зависимости 

,( )LU T p  (рис. 8) видно, что ,( )LU T p  стремится к –∞ 
при ,L →∞ что также является подтверждением ФП пер-
вого рода.  

На рис. 10 в двойном логарифмическом масштабе 
представлена зависимость χmax от L для 3D слабо разбав-
ленной модели Поттса при концентрации спинов p = 0,90. 
Как нами отмечено выше, для фазовых переходов перво-
го рода максимум восприимчивости χmax должен быть 
масштабирован с размером системы, как LD [24]. На ри-
сунке видно, что угол наклона b = 2,99(2), что примерно 
соответствует D = 3. Полученное значение b свидетельст-
вует в пользу наличия в системе фазового перехода пер-
вого рода. Такая оценка значения b проведена и для всех 
других рассмотренных нами систем. 

Температурные зависимости кумулянтов Биндера 
,( )LV T p  и ,( )LU T p  для сильно разбавленной модели 

Поттса с q = 4 при p = 0,65 для систем с различными 
линейными размерами L приведены на рис. 11 и 12.  

Заметим, что на вставке к рис. 11 наглядно видно, 
что нетривиальная величина *,V  в отличие от слабо 
разбавленного режима (p = 0,90), * 2/3V →  при .L →∞  
Такое поведение, как отмечалось, характерно для ФП 
второго рода. Кроме того, на рис. 12 видно, что в кри-

Рис. 7. Температурная зависимость восприимчивости χ для 
трехмерной слаборазбавленной модели Поттса с q = 4. 

Рис. 8. Температурная зависимость кумулянтов Биндера 
,( )LV T p  для 3D слаборазбавленной модели Поттса с q = 4. 

Рис. 9. Температурная зависимость кумулянтов Биндера 
,( )LU T p  для 3D слаборазбавленной модели Поттса с q = 4. 

Рис. 10. (Онлайн в цвете) Зависимость восприимчивости χmax 
от линейных размеров системы L для трехмерной слабораз-
бавленной модели Поттса с q = 4. 
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тической области для ,( )LU T p  наблюдается четко вы-
раженная точка пересечения и ,( )LU T p  не проявляет 
тенденцию стремления к –∞ при ,L →∞ что также сви-
детельствует о ФП второго рода. Определенные мето-
дом кумулянтов Биндера критические температуры 

( )cT p  равны (1,00) 1,5925;cT =  (0,90) 1,4375;cT =  
(0,65) 1,0222cT =  в единицах / .BJ k  
По описанной выше методике нами также проведен 

расчет КИ и для 3D модели Поттса с числом состояний 
спина q = 4 в области фазовой диаграммы, соответст-
вующей сильно разбавленному режиму (p = 0,65). Для 
расчета КИ α, β, γ и ν построены зависимости в соот-
ветствии с выражениями (8)–(11) m, χ, nV  и C, от L. 
Анализ данных, выполненный с использованием нели-
нейного метода наименьших квадратов, позволил оп-
ределить следующие значения: β/ν = 0,691(24), γ/ν = 
= 1,521(30), 1/ν = 1,342(13), α/ν = –0,187(11). Затем, с 
использованием значений ν, полученных в рамках 
данного исследования, для 3D разбавленной модели 
Поттса с q = 4 были получены следующие индексы: 
α = –0,139(11), β = 0,514(24) и γ = 1,133(30).  

4. Заключение 

В данной работе обсуждаются результаты, получен-
ные при изучении фазовых переходов и критических яв-
лений в трехмерных разбавленных моделях Поттса с чис-
лом состояний спина q = 3 и q = 4 в широком интервале 
изменения концентрации немагнитных примесей на ос-
нове метода Монте-Карло. Полученные численные дан-
ные свидетельствуют о следующем. 

1. В модели Поттса с числом состояний спина q = 3 в 
отсутствие структурного беспорядка (p = 1,0) наблюда-
ется фазовый переход первого рода. Внесение в трех-
мерную модель Поттса с q = 3 вмороженного беспоряд-
ка в виде немагнитных примесей c (c = 1 – p), где p = 
= 0,95; 0, 90; 0,80; 0,70; 065 изменяет фазовый переход 
первого рода на фазовый переход второго рода.  

2. В модели Поттса с числом состояний спина q = 4 
в отсутствие структурного беспорядка (p = 1,0) и в об-
ласти слабого разбавления (p = 0,90) наблюдается по-
ведение, характерное для ФП первого рода. В сильно 
разбавленной области (p = 0,65) внесение в систему 
вмороженного беспорядка в виде немагнитных приме-
сей c изменяет фазовый переход первого рода на фазо-
вый переход второго рода.  

3. Численные значения критических индексов под-
тверждают универсальность критического поведения 
трехмерных неупорядоченных систем. 
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Computer simulation of the critical behavior in spin 
models with nonmagnetic impurities 

A.B. Babaev and A.K. Murtazaev 

We discuss the results obtained on the basis of 
computer simulation of the critical behavior of three-
dimensional structures described by the disordered 3- 
and 4-state Potts models. The systems with linear di-
mensions L = 20–60 are considered for spin concentra-
tions p = 1.00, 0.95, 0.90, 0.80, 0.70, 0.65. It is shown 
that in the three-dimensional 3-state Potts model the 
introduction of nonmagnetic impurities leads to a phase 
transition of the second order, while in the 4-state Potts 
model the change of the first order phase transition to 
the second order one is observed in a highly dilute re-
gime (p = 0.65). Using the theory of finite-size scaling 
makes it possible to determine the numerical values of 
the critical parameters and to show that they form a uni-
versality class of the corresponding disordered systems. 

PACS: 75.40.Cx Static properties (order parameter, 
static susceptibility, heat capacities, critical 
exponents, etc.); 
75.40.Mg Numerical simulation studies. 

Keywords: Potts model, nonmagnetic impurities, 
phase transitions, critical behavior. 
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