
非晶N訂-アルゴン混合系におけるモツト遷移

京大理 遠 藤 裕 久

Cusack,Hensel 等によって金属のtcritic?Ipoint･近傍の物理的性

質;､例えば温度,圧力を変数とした密度,電気抵抗,熱起電力等の測定がこ

ゝ数年積み重ねられて きている ｡ 特 に flg ,草近INTa 等につV)ての実額結果

が報告されているoHg では 1500℃ ふ00..0 気圧の領域で抵抗が金属- 級

縁体の遷移が見られるO詳細は最近の/Adv早nce i.n phy革icsに Review

されているので省 く.こ ゝではCusa錘 等による tt非晶Na -アJL/ゴン混合

系 吋についての実験を柑介 したい｡彼等は月e 温度に保持したサファイアの

薄板にNa とアル ゴンを同時に蒸濁 し種 々ゐ Na 演 慶 の 非 常 混 合 系 膜
0

(5000A)を作 り,電気抵抗を刺 した o Na 濃度が増 し略 15.40/C 輿 濃

度の時電気抵抗は急激勘 成少し 100/痛 一cm,程度の金 属伝導凌示す ように

なるILo特徴 的なことは criticーalpoint,近傍でのモッ .卜遷移よ.りもこの場

合よりsharpを遷移がみ られることであるO即ち遷移を起すN卑 濃度吟巾が

な く非常にcriticalであるとい うことである.非晶系膜の厚さの測定,濃

度の調整;1蒸着療Vとも細い達意が払あれてい宜 O,

高次のイオン相関関数の電子状態への効果

東工大 ･理 ･米 沢 富美子

配置の不規則性 (configurotionaldisorder)をもつ固体 (三元 合

金,混晶など)を扱 うのを主目的として発展させ られて来た ランダム格子 の

方法は･ これまでイ オン配置が全 く乱雑 (completely random ) である､-ヽ ､●㌔
とい う仮定VC塞 く理論がその殆んどでち ったOこの仮恵＼の下では,全てのイ

オン配置のか こる確率が等し くなり,そのため, Nケのイオンの位置はn)±

動 一R2･--･RN) の幽数 F U RN日 の統計的平均量 <F>は
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ー<F〉-fF ((Rn))d(艮n ) (1)

で与え られ, これを以て巨視的威測量が得 られた と解釈されて来た｡この

Q完全に乱雑 "なイオ '/配置の仮定の妥 当性は,結晶に対‥してはい･ぐつかの

条件の下に認め られているが,長距離的な秩序 (したがって translational

invariance.)はな く,局所的.夜秩序のみが残 っていると考えられている液

体に於ては正しくをho言い変えると,異 るイオン配置は同じ確率ではかこ

ちず,したが ってF((RnI) はi:その様なイ凍 ン配置 はn トのか こる確

率-DN((Rll日 で重みをつけて平均され夜ければな七 夜h q すなわち

<F〉-′F(〈RnI)J)N (fRn)

と書かれる｡

(2)

FN(fRn｡ として,ここではNケのイオンか らの additive夜ポテンV
ヤ ル E v(I-Rn) を感 じて運動する-電子グリーン関数G (kk')を考
n=1

えるOこのG (kk′)a,

G(kk′)-Go虹) ∂kk′+G津 ) vkk.P(汰-kJ)G｡(k′)■■i

+GDk I vkklGo(kl)vqk′Go(k')P(汰-kl)P(q瑠 )kl

卜 ･.--･･ (3)

で定義される O 微視的なイオン配置に関する情報を含んだG(klか らとり出せ

る最 も簡単を巨視的な量と↓ て電子の状態密度 n(6)-一言 Im Tr<GOED を

計算する｡このため, t3)式の平均が求められねばならないが, (3)式の各項の

･!垂 で,イ′凍 ン配選に対する確率情報を含んでいるのはi√PP)のみであるo Ll

､たが って我々が必要 とする量は, βの亘-メソ ト

Ms(Pl._P2･-･･/ps)-<p(Pl)? (P2)････P(Ps)〉 (4-

である｡ あるいは.(3)式の平均をf)yson 方程式
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<'G>- G] 千 G･｡-Z <G･> -_.

の形に書くとすると,∑は βの cumulant -

, L'5)

Cs(Pl･P2･-･･･Ps)-<p(Pl)p(P2)-･･JO(Ps)>C

を使 って も̀ r

hkJ= Vkk,C,1 埜-k′

十･--･十 g-ど
kl ks-1

ヽ lヽ

(6)

)千kill,VkklG転(k･1)tyklk′′C2恥 kl･k1-kJ)

v kk l q](kl)vklk2GDO' 2 ) ･ ･ - ･･-
†~

F ｢｣ 1/I

× vk_2ks_1Go 鍵S-) vks_1k′

XCs(k-kl kl- k2･--一ks-1-k′)+-･な
●Y

l†ll.

とい う形で与えられ るo s次の分布幽数LPs(Rl･--･R2) を, S次以下の

cumulant な相幽国数 Is(Rl.･R2･-･Rs) を作ってIlサ●.･,I hlIi

LPsLRl･R2･-･Rs) ft+.uE.‥=S)lt(Ril･Ri2一'･･R it'

u u(Ri†,Ri2了 - ･Riu) ×

わ
行

(t+u十･
に分ける分 け方の全てについ

(8)
ゝ

で定 義する O ここモ和.Z は,A_1･R2,-.Rsを S抗以下の cluster
～.I
て うO これを使 って Csを少し書 き変えると

Cs(Pl { ･,一1Ps)三 <,P(PljPくP2)･･P(Ps)>C

-J･･･j･e-iPIR1-iP2苧 2 ‥l:tiPsRsスS(氏1,R2･･･Rs)qRl･･dRs･'TIL′L′_∴ _｢I-∴ ･∵

=f-J｡-iPl良12-i(P11や2)fi25- 一･一てまel+･･+Ps-1)(軍S-1,Rs)

× e-i(Pl一仲2+‥+Ps)･Rn ls町 民2･-･RJ

瑚∂(Pl+-+Ps)Jt･fe-1qlR12p屯ZR25̀-･l･‥~iqs-樽S-1s

xls(R12･R25･- ･･Rs-1s)dR12-dRs_1S

-.lob-

I 1_○_

㌔ - →｢･
ノ1ノじ

(9)
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但し R- -Rm-A.n･qm-i=91Pj
右辺の第 S項をZkk.(sl･とか くと.

･qs-k′-kである◎したが って(7)式の

嵐 .(S忘1･君S_.V(ql)Gom l)V(q2191)Go(k+q2)

×･･-×V(qs-1-qsT2)Go(汰 +qs-1)V*'-k-qs-1)

｢
<ま

×∂(汰-kJ)I-･･J｡-iql･R12-iq声25････′-iqs-1fis-1 S

×スS､(R12風25･･-･.･Iits_1 S)d･R12 dR25････'dlis_1 S uu)

いま話を簡単にするためにV(Jr-Rn) 又はvkk′ として,

(I) デルタ幽数塾ポテンVヤル V(ト Rn)〒vo ∂(ト Rn)

(lJ) 対角ポテンVヤル Vkk/=Vk∂kk′叉は可分離ポテ- ヤルvkk′-ukuk′

の 2つの場合を考えてみよう｡ (衰式を統一化するために,対角ポテ ンVヤ

･JVの vk を･可分離ポテ ンVヤルの uk を使って yk･qlk2 と書いてか くこと

にす るO )

(り の場合

Ekk′(S)- VS∂(A-k,)′･･/elk(点12+R25+-･･十戒S-1S)

×GD(h12)GoGt25)･∴ Go(Rs-1S)スS(R12R25-Rs-1S)dR12d出23･恥 1s
b･･･

但 L q,(a)-′Go(P)e-iPR･dP

(II) の場合

句は′(S)- a(汰-k′)∫-/eik(RLj2+R25+･･'Rs-.S)ド

× u2触 手W(R12)W(R25)- ･W (Rs-1S)
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× スS(R12･R25･･･-∫Rs-1S)dR12dR25･- dRs-1S 5円監

但し

W (.A)-fufnGc P)e-iP･R･dP

ここで･ S次の cumulant矧 謁関 数 ]ts伊 12B25･･.･Rs-1S)･が何 らか の形 で

与えられれば･I(S)が求ま り･号kkJが 原理 的 に 求ま るo

hま例えば, cumulant夜相関勝勢に対す るgeometricapproximation

スS(R12･革25････Rs-1S)ニ ス2(a.12)12(式25)--×12(Rs_1S) (13)

を用いると･帖 勅の各々について量 kJが次の様に求まる｡

(I) の場合

量 kJ(S)- V∂(汰 - k′)Fl他 S~1

Ekk′=
Nv

トFlLk)
♂(汰-kノ)

Fl(旦)-vfGo(求)}t2(A)e-ik･RdR

(Jl) の場合

養 k′(S)- u2㈱ ♂(汰-a,)F2璽 S~1

hrkJ=
Nu2(汰)

ト F2鍵)
♂(k-k′)

F2匪)- f W(武)12(玩)e･一相思dR

ポテンVヤルをもっと一般化した場､合及び.cl岬ulant夜高次矧 矧娼数に対して

異る近似を採用した場合同様の方針で衰式化が行えるOこれは 目下詳細(!C検

討中である､｡

○討論

渡部 :実在液体に対 しては, pair potentialがよいか悪いかをCもeck

出来る方法がなh o

松田 :simplemodelで exactに解いてゆ く方法 も有効だと思 うO
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