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古典液体の動的臨界現象は主として,モー ド結合理論により詳 しく研究されてきた三)

Kawasakiはくり込まれた輸送係数に対する積分方程式を摂動的に解き, Shear

viscosity (符)の異常性に関 して,

り - 甲｡ (-j⊥Bn T) (T>10-12 , d- 3)
157T2

(1)

を得た02) ここに, 70は bareな (background)粘性率, T-JT-TcJ/Tc,- ゆ

らぎの相関距離 打 こ関する指数,そしてdは空間の次元である. その後,Halperin達

により,動的 くりこみ群の方法で調べられ,粘性率のべキ発散,
1

-- y e

ギ ー T 19 (8-4-d≪1) (2)

を得た｡3) 現実の三次元系で臨界点での粘性率の異常性が対数発散か,弱いベキ発散か,

あるいはカスプ型かをみるためには (1),(2)の制限条件をとり除かねばならない｡

(このように, logか power law かが問題であるため, (1)より,いわゆる

matching的考えで,単純に粘性率はベキ発散であり,その指数が-8y/(157T2)であ

るとは結論できないことに注意｡)

このような観点に立って,モー ド結合の大きさに関して 2次摂動で得 られる輸送係数

に対する self-consistentな方程式1),2)か ら出発し,臨界点で臨界 指 数 zq(7-T-Zqy)

を逐次的に求めた｡そして,次のような結果を得た｡

(i)空間的に二次元から四次元の系において,粘性率は弱いベキ発散を示 し,四次元

の近傍では,

1 1 .1､2_｡ 1
Zワニ-T9- T6ll-(:9)2Je2+ T97･0(E3) (3)

ここに, 侶 ま秩序変数の静的相関に現われる指数である｡ (3)の右辺第 1項は (2) と
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一致する｡ 三次元では,

Zで ～～ - 0･0540ニ

すなわち,

符 - i T-0･0540レ = 7 T-0･036 (y二号)

ここに, 符は Tに敏感に依存 しない量である.

(ii) Rayleigh 線巾は臨界領域の極限で,

T(q,f)～ qd-zq (qE≫ 1)

特に,三次元のとき

Il(q,E)～ q

(4)

(5)

(1)と (4)を比べてみると号- 符｡であると結論できる. つまり, (4)において

background q｡は excess部分に対 して積の形ではいっているのである (multi-

plicative renormalization)｡ これに対応する実験事実として,二成分溶液の場

合,いろいろな物質において トータルの (生の )粘性率の T との log-logプロット

が非常に直線上にの り,その傾きが約 -0.04 になるとい うことが経験的に知 られて

いた｡ (文献 2)に収ろくされているSengersの総合報告参照 ) gas-1iquid転移

の場合でも,例えば,Xenon,Ethaneのデータ5) から同様のことを確かめること

ができる｡ (4)はそれに対する理論的根拠 を与えるものである｡ Multiplicative

renormalization の例 としてはKinetic lsing mdelの場合 6)b凍 られているが

臨界点で輸送係数が発散する古典液体の場合にもそ うなっているとい うことは興味深

い｡

臨界点の近傍で,種々の異常性に関する情報を与える別の,そ してより適切な手段

として,光散乱の方法がある.Chang達は 3≦qE≦ 15の領域におけるReyleigh

線巾の解析により

r(q,E)～ q
2.99± 0.05
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を得ている｡7) (3-melhylpentane-nitroethane)今後,十分クリティカルな領域

(qE> 10)で精密な実験がなされるようになれば,結論 (5)が確かめられるであろ

う ｡
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