
ブロック共重合対及び環状

高分子の

　

稀薄溶

液

に

関

す

る理論的研究

木村恒入



ブロック共重合対及び環状高分子の稀薄溶液に関する理論的研究１９８０年

木

　

村

　

恒

　久



／

は

　

じ｀

　

め

　

に

　

二の論い１筆もヵ’･り９乃ヽ年ｒら現在ま乙゛の間に

京知八掌化掌励た｡所ヒおヽいｔ、倉田直大放権。指

導の名

　

りりiな、ｚきた研茫・結栗色まとめたも

のzj｀ある。
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倉圧l差匙教授に塚りぎ論い乞を瓢むたい。多5‘章
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福井丸学エ。学部・岩田一良聊

匁授･り卸紅唇い臭いた。ｚこし

る。ヽ化す研尭所ｔ誇機隻の既原払爾博士に11、フ’

ロク’｀ラ

　

ミング｀zＭヽ世弥襖いた。同研架所の田中隊

嗜士に｡11ヽ有廬な議論をむｚ頂いた。ここ、こ厚（
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１れた・

　

二こ･こ同ｔr･･惑酬の息1･友すＳ。
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研究め背系

序 士か
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高今子溶液゜理論的研免’゛ヽヽF乙り‘゛排除添積

効家のほ碑（1）ヵヽ゛出さ･れｚ以無大さな祀暴を、遂･す≒

現在z゛ ･‘11．ｔ数理埓としｚ確立ざれｚいるぐ２）。し

ヵヽしなび｀ら未解;良な向題々ヽヽ｀い４つヵヽある。

　

屹゛）’つに、ブバコヽソフ共重合体｀の向題ｒ’ある。

フヽ｀ロヽソク良重台体･ｔ、現在、J:。業原料としｚり方

iZり･I用され･zいるに七ヵヽﾀ･わらすへ系すヽ｡｀埋魏て･ヽ

あるたｙ）に、をの理論的貨尭『

え。ない。稀薄溶液の性叙･ｉ、濃厚溶液や固体・研

尭の基石隻、なる４・ｔヽあり、その理論的研尭、ｔ埓

に吏恥であるが゛、まだβ月らﾀヽにされ７いない夕ヽか゛

今い。現右=め＆ころ蜂のひろが≒ﾉに哨t‘ｚ’求ヽ摂

動計算（3）バ４）、平均場の方ゑ゛幻、ｔン子が･レロ浪（6）
-(≫)

よる碩怠が｀発氷ざれｚいるか≒

　

に゛ソア･ﾚ係牧

にっいｔ l-f、括動計菊田バ’゜‰ヽ゛あるのみＺ゛ある　。ﾌヽ｀

ロヽヽ、タ共重台体lｚ、選択溶伐1こてヽヽ特、ｓ興味深、ヽ性

質、タ｝内相９緋や、分子内、分子向会念をホす。

これらのl見参を理鱗すｉだめに11、引力1･t7な相互
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恪用を考慮ヽにいれや．上、何ら今ヽの､也f￥、によソ、

ろＦ｀ソや、ビ）ア･し係数を閉じ｀た勒、ｚヽ｀れ｀め１こ

μ

と．

が｀必ｔＺ.｀ある。

　

６う一つ／）束坏決の向題、１、嵩分子奮軋めトポＱ

ジ｀一的効栗につい･zｒある。この向題･１､、＆タチ

j農厚系／、Lオロジ｀－。布野ｚ･は、今ヽらみ､令ヽヽ効果

Ｚ

　

し

　

ｔ

汐ヽらみ含

下で’で

す

　

るこ

ｉ

と

｀･乞のｔ岑･r生が｀昔ヵヽ４指摘されｚいうぐny。

い効果と｡･Ｚ、たと‥ｉ排腺沸1貧がない条呼

も、島タ蚤４貞『

1まz゛きないというこ乙て･｀ある

　

。＆タＪ-す良

の通動が｀向題となる現象1こ｡1喋､えずlｔわあ。I P} % Z"

ある。この方励ｔヽ･喀最近の進９･ｓ弗Ｌいもめが｀あ

も。

　

一名、平衡系の性質ｔ｀･t卜がロゾー的勅栗

ヵ｀゛｀重要な役富･jを乖す系が｀ある。環状｀島タ蚕ぐタン

ク゛才､゜ソマー）力゛｀それｚ‘｀;S;sる。ソｙ7゛t.゜ソマーば、

一旦t77ソ赳さなヽヽ限り つ

を捗切らな、ヽμク、餉タ自

咋

まソ、自賀ﾇ、ば他め

身Ｚヽ｀綿ａ゛目

　

ぐknot )

る

　

こ

　

と

　

４、他の分手･と．ソング ぐむ。ム,）を作る

と。も

　

Ｚヽ｀きない。二の＝

　

とは、ド末゜ｏジ｀一的効果

彦慮、に入れない時･ｔμべ｀、可能なコｙ

’ショｙのlｔが･減｀るこ、＆を意味Ｌｔおヽ

字･衡系の性気に影響１ Ｕ１“す。現在の

摘7系、ｚ’｀のトダ。ジ｀一前効家をﾇﾇ、･ﾉ;ｔｌ。
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/‥（12）・･rlQ
｀ｔう町く’1‘な゛．

　

よに述｀へ･だニつめ問診、事、理論的石升菟の対象と

じz.、各な、独自のみ･£と３さを埓．て

　

い

　

ｌ上．に

次のような、そ、で｀互いに宏椿なっながヽソを持．

　

ｚ

　

い

る。トリフ･ヽロック琉竃匁藤ば、雨端のフヽヽ・、ツクl-

洗択的、こ貪な溶媒を用ヽヽると･、稀簿溶液中ごヽl;･;分

｝内食台を起=．Ｌ、ソングをり戌｀するこ乙がびき

る。ｚ゛｀きだソンダ｀、ｔ、お･そらく、学を4リ

ングZハｔな（、Ｂｙ｀目の良に夕知色持っようなぞ

の７゛あろう。このメうな系を恥り扨、うに･１、リン

ク゛ぶトポロジー妁タ９!が｀必恥z･‘あソ

　

、4良めu 3ヵヽ‘｀

リのtす尊･り幇Ｌｚ･ｌ、逮常の誘防､体援効簒の他に。

「トがロジ｀一的排除ｲ本穐勤粟」も彦庚ヽす１叉寥が

生し･ヽる

　

。

　

ﾇ、、

　

がラヌ、状｀高分乎･乞両備に、ゴ｀ム状｀ぷ

分｝ｔ中央仁持フトリフ･｀ロ、ツフ旅ｔ勿体、１，国体

状｀態ｔ･１、ヵヽ｀ラス状ヽ幻分掌ヽ゛橋ヵヽﾘ゛尽・位をと、拳岡

目構也を作Ｓ。このような系 ｚ･Ｊ=、平衡状｀略にお・

い ？

　

ｔ トがロジ｀一的知栗が｀問,題,となＪ．

1-2

　

弱気の才既,參

　

まｔ）２,章

祀ｊ、ｔなる、

zり１、フ゛ｏ 、ｙフ奔重考体め理1命。出、

漱モ.t､゜リ

　

ア

　

ー

　

の

　

ひうか゛ソの理詣;にっ
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の

ソ

客

Ｚ

ｚ述：ペ｀る。永モ。ｵ､゛リ？一種の取りj及･･･;1;、前述

ように、ニ瓦似理論と。し･乙悟系が｀ｚヽ｀き上。．ｚあヽ

、こめ理論φ系・範、囲肉でヽ、種ｔ・血臥理論が

されｚいＳ。１．か1.、排除体睡・、､゜ラメータ、

ｒ゛、負にな３頷織｀ま7ヽヽ取り扱。た理1畠、客、

　

こ

　

の

章z゛示す理論がIナｔ｀あ３・ﾌ゛rコ

　

、､ﾉ

　

ｱ脈童含峰、･ま、

jl力ii t-9 a. fit fflぐ負の排除体桟効果、）ヵヽ゛あ３場含

に特･こ習味深、ヽ性笥を矛、ｆことヽｓ，、すｔヽ･こ述へヽ｀九

^ i>' ') z' jsソ、｀tのj、ヵヽら恣赳、この毎．４理論、ま

ｔ恥ｔあｓ．

　

糸３章ｔ，荼、が1 % Z-ヽ導ヽヽだtヽそtヽ’ソ１－の理埓

‘をﾌヽいつ、yク失重勿体に拡張し．ﾒ丿3ジ｀ﾌヽヽロック禎

及ひ゛ヽA 6 Aトリブ｀ロック鎖のz･･3ヵヽ゛ソ気、ｚ.つ

め才非降作丿食．、､・う

　

メ

　

ーヲ

　

、ｚ４Ａ、ｚ，ａ、瓦４β

　

≪ itlitと､’

L z ti "i t ^ oこめ1ナ尊lこ　Jこ．　ソ　、　ﾌ゛○　、ツ　ク誂重合

捧呟軋りタＦ内相タ離や、分子内全令のよｊず事゛｀叫

らJｸ｀μな．た．しみヽｔなれヽら．止似・性１上．、１１

ヵｎなす目－唯用か≒

　

吽力的な相£作lyl ｔ 打ち茄

老い、相タ離や、食者、りようすが･

　

ぼや･ナヱし

う’ｔいう欠乱が為。丸。こ4ｔを取ソ限（ため ≫t

1

.

ま

．

ポ=tヤソマ‘の理論で｀同ヽヽ４れ

　

乙ヽ｀

　

ｉ均一吻琢。

仮ｔｔ、＆ﾌヽヽロ、ｙクこｰヽとに４ｘすｌｔ４、包用いた

tす陣１行。た。

今

Ｓ



矛４豪ｚヽヽ，ｔ

つい７ 升･２

Zab

　

の間数ｔ

/‥
、奮３章と同じﾌヽヽロヅタ共ま合体に

、旁３ヒ｡゛リア･レ係敷を、みＡ，‰、

Ｌ７計衷す３．ｓ。障、分子内相互

作用、）効果を諜ｘヽす３ために、前章zヽヽ述べヽ･だ、ﾌ゛

ロックご｀乙に均一膨張のｲ1ヽ乞をlflい? /i //i*を採甲

し托。Ａデ。、ｙクにねｰすｌ選択淳t某、‘Fび･i;:、

　

為

　

∂

Ｗゝゝ
７

2｡

が

Jこ

フ ゜ツクj浄ヽと、A a　。４　トソフ゛ｏツ7 4'k.'zヽヽば、力

衆３ﾋ.゛･ノア ･レ係靫・挙勤に大きな相違かヽ｀あｉ

、こh ＼t,t'リ？一間のｓ休ホ’テｙシャルのilいこ

リ説明す３こ吋ｙｚヽ‘乖九。又、分蚤Ｍ念念の、g、

ﾐ，すyが、ジ｀ﾌヽ･ロ、ヽ、タカヽトリフヽヽロ、､、クかによ。こ

　

、

非業に異なにと。が｀明らｒとな、た。

　

＋5;｀章ｚヽヽは、ふタ｝粧、1、ホ､゜ロジー的効乳を扱

う。２參のC kn^tを特たないj）リン7ヽヽt､’リ　ヌー1員

゛）ヵ｀らみ｀念ｏ状態をヽｶ゛゛7入‘7）Iノンク係数C Hinkinf

ｃ・effＬｃＩａｃ、ｔ.）？＆刻すｌ　ことにより　、リ　ンクヽり､゜リ　マ

一鎖め＝一体分布関数を淑｀めた。そ・･際パヽ、オハコジ’

一的相互作用・強ぎを表うわずｎ，ラメータ、!rを、

新だlｚ 4入ｔた。ｌれll、逐字の排除体積勁象に

現われi，､aラメーダ、Ｚ

　

･こ対応ヽすi t ^ z･ヽ、両危

の間に、１、形式｀的なま11匹忖が｀あ１こ

　

とが｀明らヵ｀に

すふ。托　。７、、池２.じヽり　Ｔ ＼レ係仮を、なの関数とし

て計債し瓦。
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第2.章ホモホ・リマー･の掬剌木積理詣

２－ヱ はじめに

　

この冪では、ホモ｡亦゛リマー･ﾀﾞ)排除体積理論、埓

に負の4艮域｀zヽヽの理論1で

　

つ

　

≫.＼　てi:ｔべ｀る。排除､φ積の理

論は現在ではニ定｡靫理論体系ヒして貸主されてお

り、この方浅に沿って夜動計算及びヽ、閉じづt形‘を

求めドＥめ・今･く。息伏理論炉提裁ご哉てぃ３ヤ

そこてヽヽは関心､1専ら正。排霖体稜効果に窪かれて

い託。しかし、フヽロ　ッツ装重合体を扱う場合には

理論は次・点を満嘸さわ･１ヽ｀ならない。即ち、毎除

体践効果・戈きい場合乙取り扱え、負。排除拝積

に対して６乖､却てヽヽ;F， S こヒ、鎖・)一次禍ｔｌ取り

入れl，ことｒでｊふこと、でヽあふ。これらの斧､什

ll、フリコック莱瓊令体鎖に特有r;目ヽｔ噴を萬丿出、そ

うと１５烏合当だ、必要７･･あ３がヽ、それ１嘱ＲＩ理

im ＼'iT^られてぃ３．

　

ｊす第２物マヽ｀tl、こｔ数理鴇による排霖侈稜邨

果の取り扱い方瓜を仮１１ Ｓ。% 3 "h Tヽ･１高分４

蝕１回戦楕円侈とみａしTい倉ヽ田の徘除体瓊。理鴉

についてむべ屋
ｙ7二？里鴇、I

S!・聯除､体猿に食1し

　　　　　　　　　　　

Ｇ



て乙成lj 趾っ。他。理論と・，j:乙玖により，倉田理

鴇ヵヽヽヽ鎖，疑縮１扱う･･，に乏してい３こと１明らX八

に１る。第４抑ｒtl，

　

前yi。 方瓜１？ロック求:１
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　　－1　　　　　　　　0.3286
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之．

りｰﾀﾞ２,）

と書･す

　

ろ

　

。工ぐにr≒）と

　

:Eり.ｒ；ｒ.）中　のｒ“ヱ　のエ見･ま

ず度打う消し合い、０り2j〉式｀ｚヽヽ､まｒ‾２．ｴ良とかf見

われない・トリフ゛ロックの場合乙ヽヽもｒ’゛の項のみ

が残）ヽ係数がヽ０ －/２Ｊ式｀めｚ倍になゐ。今烏・‘乙

いるt貝丿応｀lｔ転移４弘士或｀･ｚ゛｀･ｉな、ヽのｚ゛、μﾑこ､An^ －

ﾀ。5‘



こ）吋ノ2bｚ４ヽ£映（２s｀;゛｀負勁である。（’ヨー/2j〉式｀と.(2'Z<f-:>

式｀を用いると０-ﾉa）式｀が｀４･られる。

　

-’方

　

、Hab <　ど）め々負域｀ｔ゛･ぶ、ク（゛･s.(z-
scり式ｚ同

じ｀挙考y7を。恥す。このこｚｒヽｼ、’フヽヽ｡’ロニｙとﾀ共重者体

･独､のj1縮状｀態ぞ｀のコンフ。。メーションば、ホモ。ボ

リヌーの々れり司様乙･｀あるとさえ）;れる。以ｚ・

結果･ｉ･、包性的･こ田中ら（6）の絡累。に一致すう。た

だ゛し、IE日中らめ

　

･､（2‘の陥家lよ、ここ

　

ｚ゛埓らjμだ結

llににぺ｀ｚに対す３ホ1恥･l玄が詞ヽtf v^　ｅ

Ｅ?- ２－３

　　

「

肌＝λ

　

フ゛ロック共重合体j｀良・

セグソゲ･f

　

ショ

　

ソJlｚつぃ乙

５のようにｍが｀大きい場念をちi.よう。

Ｚ､４Ｂ〉心ならば、ＺＡＡ、Zbb

　

〉くﾌてヽヽあるヵヽら、この々lt

域ざの（xヽの挙動ぱ、ｒ〉〉１７ヽヽの靫ｒ）･こよソ決まる。

^f C3t %)= 1、。リぐ’－？？ｚ≒）＝-ｏと置４　と、ソフヽ｀

ロ、ツク今孝!にっいてはヂぐｒ）･17欠のように書ける。

i(r)=- a 71;j）1/町tＡ Zaa-+‘　ちｚｌ,β)r-' ４ ど)ぐｒ'ち　りー/jり

一

一 のsK' 1-* mが｀大きヽヽ41、良（応Jソ趾ってぃる。

戸。。一回。竹り朗係式卸にJ;れはヘ

　

ブロ･ソフ失

　　　　　　　　　　

４６



舎合体猿。因4iね;度い?〕lj:次式’，J･うにな，る。

（リ
J I b3 yl.'/２・(､3

' ＼3

y/２
亜b3(収zＡＡ n + to za6ぶ/勺 り一成)

こ

　

こ

　

乙゛、

　

歪、ｉ粘度包数.ｔヽある。同様にしｚ、をフヽヽ

ロ　ック鎖Ｋ（－Ａ ＩＩ・Ｂ）の固有粘度０］ｇ　、ｊま。

J、うに書け’る。

－－

　

ら

ｰ

　

-

０几ベヤ）ソ2 1/2 (３りＧａ)

Z゛，

　　　　　　　　　　　

3

　　

3/Ｚ

　　　　　　　　　

，/２

　　　　

，/ｚ
み＝（７こひ）

　

β４（亀nj）＝秘

　

恥べ

　　　　

(3-tih)

で｀ある

　

。りー/タ､）、(3-1ぷa. b:> tCよ‘リ

炉｀ 得ら1れ

ｹﾞ）

　

シ

こ

　

の

〔引゜〔引Ａ＋０1８ (3-/7)

る

　

。二の関係式いぷ、D。。j。｡。らか゛「セブ゛ソ

ヨン。Jを乞義ヽず１のに用いた式で｀ある。

意昧

ぐ3Z）

'乙゛｀の忿ｸ゛リケ｀･fションlま、Ａﾌヽ｀ロック

　

と

　　　　　　　

４７



Ｂﾌヽ｀ロ

　

ッタの斥力jによ

　

るの

　

ｔ･まなく

娘の膨張に起因しｚいｌｔｔ瓦５．

ゐﾌﾞＱ　ツク

　

Zab <　ｏの領域｀ｔは、鎖、掌才ヽモ．ｒリマー乙β1 ;1;貳

なj延縮政｀態･･こあると;!;ｉらJltゐ。

3-2-4

　

ジフ゛ｏ、､､、ク鎖のﾝ廷縮唖該り怒、

　

m ^ -1の場含についてl・、F-^L ･こ述べヽだよ｀う に

Ｅ心、y･･ａ４ｊ力ヵりｋ。て　いる。図３－ｚにli･、この他、に、

負のry･tの値ｔじｚ、ｍ＝－ソｚ、－４/3、一之、－5

　

の

場合力ヽ゛示。しフ乙ある。二れらめ場合、ねｓ

　

がヽ゛ｌｚ･ぷ

ｚ付近で≒客気、４，、9a､。｡４.・tま1ヵヽら、新しいコｙフォ

メーシａソヘ乙ｔ化する。二の状態、で｀1ぶ、派゛

　

1書

2aB

　

に対Ｌ‘゛命弟に弱いｲ衣存性Ｌヵヽ示、さないのヵ゛｀

牛脊･1牧的７゛あ４．ＺＡｓ

　

が｀aL、4もって、Haa

　

、Ｚ１８

　

か゛

負の令貝ま或｀zヽ｀l采、ヵ｀なり泌ヽヽ範囲にわたって･･（2’の

値!、ｚ戴ｔ上｡変化、ｔすヽヽ、末塙間距赳・・一乗争均、ホ、

く7ζ
2〉

　

c’ｃ

　

ｎ. ９ｓｔ書く

　

こ

　

乙が｀Z゛きる。ニ

　

こ

　

Ｚ‘'£. ＼t

m = -1　゛Ｚ゛１１、0.o o 5、随＝　－Ｚ　Ｚ゛１掌　0. o 6　、yy＼ - -S

７゛４ 0. 1 X　Ｚ゛あう。

二･2･住得なコｙフォメーションの原Ｓ

うに

lｔ、

11^ ;欠　の　よ

説明される。助救工C-t ; r)ii、ｒ《く１の眸･こ

４１



工ぐt; D = 3lﾌﾍt^.- |t"r゛ ｆ ｏぐｔ４ｒ４：）］ りりSり

ｚｔ〉ａ，ｒ　の時･ぶ、（７３－ｆｕ旅）　よ　うに岑け１ヵヽら、

-

- れらの武゛ｔど３リ）喪ｔ共にぐ3－クタ式｀にft｀入、１３

£次式が｀得られう。

frr)-3(|戸

■f(r) = (6 77;）’/２

一

一

らb{(1 -

z副

　　

１

”
?i/7tr^

-(ト

4r')}

　

どｒくく1）

臼り佃）

ゴ七）｝

　　

（ｒ〉1）
了征ｒ2

りり弧）

こｔ｀、あほ・糸１ｴ頁は、Å８捧触によｌ寄与

矛ｚ墳のｎ１にtｔ例す５部分は，４Ａ ｔ　ＢＢ捧触，こあ

る毎糾ｚ‘｀ある。二れらの式方・ら;欠の結果が｀得られ

う。

子（ｏ）ｚl. 9’4tZaB　、千（り= -0､5｀今乱ｌ、何ｓﾀ＝Ｑ　{n^-＼/^,〉

■f(0) = O、　　　　4:（1）＝－1.99 2;!>B、ヂひO) s: O　(m*-i)

f CO) =-3.6 7 ^AB　、･ffi) = -4.60 2ab 、-ffoo) ~ O

f fo) = -7. 3タ48　、f f1)= -7･３１ 2a B 、ｆ（゜゜）゛Ｏ

（ｍ ｚ -,２）

(m^-3)

り-２り

り



ZA8〉ａなら４゛、最初の三-つの間数｡はr = 1 itくZ゛

極、1ヽ1直‘を取ｉ二ｔヵヽ゛わヵヽる。４ｔａ・関数４、Ｔ｀

＝ｏて゛由辛が゛負zヽ｀あるｒら、ｒ・小さな所で｀才み･1ヽ

値を取、Ｓこｚドわヵヽる。エTh Iレギ｀一関数f frWヽ゛こ

のふうなりをｔｚいるため|こ、鎖lj･膨張するこ乙

も収鴎するこビもご｀きＦに、恥３－包めacを取る

ことになＳ。膨張を妨ｆｚｖヽるの･ぶ同種ｔｸ゛メソ

ト間の引力‘z゛あソ、収縮をtわデ｀･zいるの･求異種セ

グメント間め反若Z:ヽある。瓦稚の塙ぼ、臼リ９幻式｀

の係救21/?

　

ヵヽらもわヵヽるように、引が。工数にrti

べ原恵付近に､局右ﾆしていろ。ヌ、、C3-/9心力ヽら。原

占

＼＼**

う

発

カ

zヽヽの曲率かヽ｀正.l=なるのば、肌く－７

　

のj:易匁ｚ.ヽあ

二

　

とヵヽ゛わヵ｀３

　

。この

　

ぷ、ウ

　

1こ、A 0 :ri-角史にぶ　３刄

を押£ｌに11ヽヽ非常に匁きなＡＡ、ａβ

　

向・引

を

二

　

の

コ

の

もっｚこなくｔはならな口．μ、j:.勿在見j、ガら

独才午なコンフ１メーシヨｙ･１、;疑柴ａ互骸りの

ンフォメ‘シヨソ乙゛｀ちる乙息ｉＪこ

　

とか゛Ｚ゛き５．

＼S 3-Zを見Ｓと、2a6　く　○　、　即ち、ｉＡＡ、2.8 > 0

ｌＬ臓･ｔヽ丿１:、曲線･ｌ．ニりのグ｀､レープにタ、すられ

Ｓこ

　

ｚＦ｀わかぶ。

　

m = -2.　、－５　りニーつの曲綿ばヽ

μＡｊが≒噌ｶﾛす１乙かなノ惑激､に増加］ すぷ。残｀ソの

･n =-4/i、－j、-V2.の曲線、ま、は4aトド大･きヽヽ場き

|‘こ．は ホモ。ダリマー乙同様、政一な・;〉式･。、うな

　　　　　　　　

ｎ



挙動を’示す。ご７りｸヽ｀､1，－フｓ。J竟界jま、川ψ｀゛'1.5-

の付近にあるように思、われる。

　

摂動計単〕＝J=れぱ゛、すちｉｚいるダフヽヽロヴト鏡

の雌巧良率OL I*、Zab = 0の近くz.ヽは次のように県閑

゛ざれる。

£２＝１＋１∩呵－い･･m j）//FJミ4a＋･･’　　　り-Ｚ/）

-

" の式｀によれば｀、ｍ＝

　

ｊ－７Ξ‘＝－∂、４１４

　

かヽ｀よ．も乙の

恚味ｚヽ｀の境岑になl･乙ちぇられる、

　

二のような不ヽ

一致･j･、･tzフリントのを間的な相関を無榎とた、

(3-2b )の近以を用いている限り避･すらわなｇ、。

3-2-S

　

ト･ノプ｀､コ、.、タ鎮の函凍瑞ブロ、､zク

　　　　　　　　

の食匁ゞ反悒

　

図３－３に、ｓトソ

　

フヽヽ。、ツ1;気の９く２の結署が｀恥む‘乙

島る

　

。Ｍ一一２、－ｊ、－ｊ･こ対す§曲線は、Z4fi >乙）、

印り、みＡ、Ｚ。８くりの錫右、こは鏃が;疑縮し

　

ｔ

　

い

る＝ｋを牙、し･ｚいる。二れ･１同じ｀粂呻下ざ、ジ｀ﾌﾟ゛｀

rｺ、、ア練ヵ心延縮唖錠弓態を私っ７いためｚにべ｀ｓ

乙

　

、

　

第しく裳なっｚいる。トソ

　

フヽ｀ロ、ツク娃の;吃縮

卜;、、雨端のＡブロ　ソフト夕子･内ｔ゛公会しへ

　

９

　

ンク゛

　　　　　　　　　　　　

釘



状コ

　

ｙフォメーシ。ンを取５ために起･こったと烏

乞ら爺る。

　

この状況をも。ｚばっさりと見るために、

紅ａﾀｙヽむ､^" 0＼t4n.■^｡4.迩献（2s）を用いごトリプ゛ロヽソク彦気・

μを計算した。ぞの結果を。図３・今に示す・m=
-z

の曲線、ま三つの却々ヵヽら隊｀つｚいｚ、IZabI≧タｔ｀

は、･が･１ ４６ の３価４閤政乙なっ乙いる。横。乙

=。の々頁域｀で｀･事･、官l由ｚ，ネ、レギ｀一隊ﾆｰつ・ｵか小を持

つ

　

こｔヵヽ｀゛わｒる（♂の£つの値のうち、中央のｦ直

11

２

１

０

j

.-~~

y　

＼

＼

＼

＼

＼y

　　　　　　　　　　　　ｌ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ｌ

〃〃〃四-〃---㎜-四四-四㎜-四

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／／／
　　　　　　　　　　　　　　　　　／

－．-－゛゛゛゛〆〆〆

〆〆／／

　　　　　　　　　　　１ ☆｡-
-10 -5 0

Zab

５ 10

ｉ

」

　

図３－今

　

Hx/l -MO.・－と）４心^k.近似，にぷ11トソ　フ゛

ロック鎖,の吠２：

　

tA- 0.2ぷ’，ち＝ク．Ｓ；　みA = Hb≪ =

抄I Zab ；　芙線’ｔyヽ’ヽ゜りヽ，fヽ^.,ti I* KM =. - 2　。

　　　　　　　　　　　

ぶ2，



りヽ゛自由ｚjl･･レギ‘″の才弘丸に、他のｐ-ﾌが｀掻か|＝対

応ヽしているj）、24 8　）ぷ｀　の領域ｔ｀のも1･の才必･｝ヽ･ま

引力的な･4……Ａﾈ目鼻作用のためにal瑞のＡﾌ゛ロ、ヽ、７

ドタ１･内食台１３方がエ。キ･ﾚぞ｀一妁に肩1:･j ｒ ?. 1

こ

　

ｔ

　

乞柔Ｌ

　

ｚヽヽる。2ab

　

くータの41よ応Jz゛のた｡にの才私

心４、４ヵ的な４Ａ相互洋用のために両端のＡﾌヽ｀

･コッタコヽヽ｀赳､政たう｀ヵヽヽ｀エ年、レぞし的に廟4･けヽヽあｉ

　

二

｀乙を示ｔｚい５．す匁・両ま応間距紅、ｔ･、ｓつの極

/トり間乞ゆらいz:･ヽいる。ど｀ちらの極小ヽヵ叫憂位.ｚ･｀あ

るヵ｀･荼、ａ ３－３･りjj1ｲ&棟夕の結果、ｸ・らtけに｡｀きる。

などなら、ぶの救値積分の鶴栗は末晦間距離のゆ

らぎ｀の４乗。争均を筝£１いろヵヽらてヽ゛ある。m = - 3

のｉ線’１、如由ｴ-i｀’レギ｀’の穆かがらｓ２ ７．９付

也･zヽヽ,tokr. 0 jf.'iに料§=。とをホＬｚヽヽｉ。徒。乙

二

　

の仇ｔヽヽ俳いｉ直線状ヽヵ、ら

　

リソフ゛状’）こ転朽す台

　

ｓ乙

フドわか５．

２

"a 1

１　　　１

　　二

｜　　　｜　　　｜

ノ

ｌ　　　ｉ ｜　　　１　　　１

30　　　　　　　　　0　　　　　　　　　　　　　4
　　　　　　　　　　　　　　4A

ぶ3

図３－５

　　

ドクフヽヽロ、ｙ

ノ鎖の

　

Ｊ：

　

ね= 0.15、ｔ８ゞく．'

　

ＺＡＡ゛ －2bb　、Zab = 0



./

　

図３－５’ 、ｌは、トリフ､-。、､、ク錆の拭､２．恢値計鱒り

結果が゛示･し’乙ある。

　

こ

　

こ

　

ｔへ

　

七A°と）･２Ｓ゛ヽtBｓ　り．Ｓ

又ヽ３ＡＡ°－Ｚ卵ヽＺＡＢ°0 t. ＼i＼＼z h ^、。而端iのＡ

ﾌヽ｀口　ックのを忿と反砥のぶうｔがj見われ･z、、1･が｀、

才李44EI、）ＩＡＡ　の回瓢lｓ嗜の回ににべ｀かなソ大さい。

ﾆ。れゆ、す目乱作爾ＺＡＡ

　

ｔ Zbb が゛互いに打５哺Ｌ令

･フｔ

　

ｔ

　

氷う力｀らで｀ある。等ｔｸﾞ｀メント比めシ゛フ゛ロ

ヽソク雇徴の湯宿に｡４、z４Ａ＝－z,8、ｚ４８ ｚ Ｑ と置４　と。、

ｴｰ秀･レギ｀一間数1ｓ完全に打５痛ｔ宕χゝ、必・ー傾
．

n r. 1　ｔな。Ｚしまう。このj;うな不言理、ま、相

互作用れ゛デソジ。。、レり－２り貳､｀を改良ｒぷニとにぶ

ク科決ｔき･§

　

。ス晦ｚ.ヽ二、政各ｔ行う。

3- 3　摂動鎖に｡ご３計算

3' 3- 1　瑠ISの芝弐｀化

・

　

iifi節ｒ用、ヽたｵS互、作明ｵ?ｆソジャ･レりー・b）£に

４、ニ･つの近f岐が｀含まれ･マいｉ、一つI參、セダメ

ンドタ布の童間的な相関ｒ｀無､視され々ヽコ・ること、

もう

　

ーつ、１、セク゛メン･トタ布聞収に非才気動悸･り分

布関牧を用卜ゝ

　

゛Z

　

い

　

呑こ

　

と乙｀ある。この昨ｔ｀･７陳｡烏

。近ｲ･ﾒ、を改良I I o　　　　　　　　　　（

　　　　　　　　　　　

ｎヽ



動

ﾌヽヽロ、ヽ、ク共重ﾀﾞな体鎖のをプ｀ロヅク娃が受ヽする摂

は、フ゛ロ、ツク内乙ブ｀ロックタト、、摂勧にタ･ｵられ

る・ｊ－ 2-2 Z゛見だJ;クに、後名には・ヽご｀前糸。がヽ効

客がヽ゛れきいのｚヽ≒ｊＦ、ﾌ゛ｐ、ヽ、ク内の摂勅のみ･を

受けた鐘を秀之ぶ。＝め摂動によソブ｀口、ツク

　

Eり

ip^ 1、２、３ｊ）を洙成｀すＳだンμ｀･１、釦、4・］　傀を仔ヽ・

た

　

ま

　

ま ｀jl:の長さヵヽ゛り）倍、ｓなイ６し↑三乙琢、乞ｌｌ。

g?ちﾌ゛ロ･，クら申のj’･゛ ｙ ド’べクト’（･£のタ布肉敦･

を次のＪうに者く．

な丿= (3/z7C 9゛jい／‰‘Ｐ(-3rン之426j） り･X2.:>

゜り3

　

に‘１ヽﾌ゛ｏ　ツフBp ｚ 答価なれｔ j‘,’リ　マー1姜の

膨,張命を用，･る。μ，こ=。の摂動鏡のセバメ
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ジアｏ　ツク嘔はﾝ疑集唖収郷罵をとl･ ， ﾇ，ｚA4＜ａ

の場発･1トリアロック翁はりングを形成ヽit 1.本
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･レの‘十心･ち反さ匍分。ひうか丿) ( VC§･2)/4t=o

となう時９，S,２/佃？い幻

　

将7iとちぇられい

　

こ

。託｡砥。誓/ぶ，1=クラヌ，ター字ｒの-1ﾉぶふ。肩争いｷ

逢とみなｔい

　

９４一眸･･･ら抜λとったこパ）/ii初吟

怪り&ヵら

　

１４－１の冶端・，欄にji:｜ マあう。一方

臨堺濃ﾉt

　

び

　

ぐりりお式ふｸヽら;Ｘめ閣怖ぢ

びこＭ/ぐ･ﾁﾌｒ ｒ3ぬ） (４-奉ひ)

　　　　

つぺ

　　　　　　

表今－

　

１

臨界、5、近くzヽ｀のトリ

　

フ゛rコック鎖。ひろか゛ソ：

ii = t.　= 0。２ヽＳ’、七２｀Ｑ･Ｓ　；　ミAB - O　、ＺＡＡ＝ｊ Ｚ１８　、;

＋11り3の値、孚･、（４－３３）、（り･-Ｑ）式｀にあ

　

ﾘﾎ｡｀めた。

5 ?'j a　の値･ｔ、図　仔一吽々ヽら衣｀め　た　。

2bb

g’

A,/MA: r/＼/ab* 4 Sa/ぶ７

１ -f.I5 0. 2.≫ S ひ,24^2 ｸ,Ｚ？

３ -j.n ひ.310 ６．３１９ (?.34

5’ -i.o<＼ 0.39 n 0.^0争 0.3 9

７ -I. 08 ∂，４今６ と）．μぷ､「 0. {≪3

り



/こより激｀まト4i効半怪ｒの植･を気呼･ヽ･1．右ヵヽヽら２
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るが゛、ぐ&）のよう

　

なコンフォメ

　

ー
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可能な砥みをわｔ遠。忿丸ｔヽヽある
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靫１からわヵヽるよう1･ｚ、M.I-現われる孝Ｕ系数、
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る。こ条件が｀応｀リ江れな’｀場合It I*ヽＭ即の計

j! li･ヽtとのｔあ｀、ぐま･-２り､tしばり（ﾌい式｀にもとヽ｀
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ＸＥ…１:pｓb－（へjiJ T 叫jpf？j）　ar-zFa)
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か なソ逡。た値を持つ右めと‥をえ４ね
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