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日 Gaussian近似

これは§3の 3)の modelにおいて replicaをっかった分子場近似 と一致する｡

皿)金吾の近似

これは ferro-antiferro混晶を頭においている｡

どちらの近似において も類似の相図をうるo ferro,paraのほかに新 しい相の存在す

ることが示された (spinglass相 )0

§5 スピン波

スピン波の生成に対する強磁性基底状態の安定性 を議論 した金吾の理論によれば

次の三つの場合が考えられ る｡

Ⅰ)非晶質の状態は結晶状態にくらべてスピン波のエネルギーが小さく,したがっ

て T｡も小さいo

廿)非晶質では強磁性になりえない｡

Ⅱ)結晶状態では強磁性 を示さぬが,非晶質では強磁性となる｡

これらは2体相関関数 g(r)と交換積分J(r)のかねあいによるものである｡どちらも

非晶質の構造に敏感に紋存 し,理論の現状では正確な評価はむずかしい問題である｡

(岡田芳夫 )

非 晶 質 固 体 の 構 造 と性 質

講師 東大理 二 宮 敏 行

非晶質固体というのは,原子配列に関して短距離秩序はあるが,長距離秩序のない結

晶である, と一応定義できる｡特に近年では,非晶質半導体が工学的応用の面か ら話題

をあつめている｡物質はいろいろであっても,その物性は共通するものが多く,統一的

観点,モデルによって扱うことが望ましい｡講義では,非晶質系における種々の トピッ

クスとその理論の概要の丁寧な解説に加えて,液体一非晶質を ｢転位モデル｣によって

統一的 に扱おうという試みの一つとして,講師自身による最近の ｢融解の理論｣の紹介

-145-



非晶質固体の構造と性質

があった｡講義は二 日間にわたり,三十余名の熱心 な参加をみた｡

§構造

非晶質系の構造は,X線電子線回折等によって直接調べられているが,同じ型の物質

は同じよ うな回折パ ターンを示すというような ｢乱れ方の規則性｣ とで も呼ぶべきもの

がある｡そうした事情 を説明するモデルとして, 1)微結晶モデル, 2)DenseRandom

packingModel,RandomNetworkModel, 3)転位モデル,が提案され,回折データと

の比較がなされている｡前二者の難点として,結晶間のinterference ,原子間のconn-

ectivity の無視が挙げられた｡

§熱的性質

非晶質系の示す熱的性質の特徴的なものとして,低温における 1)比熱の異常 (Cv∝

T ) 2)熱伝導の異常 (K∝T2 ) 3)超音波吸収の飽和 が挙げられる｡これ らは

全て,二準位系の存在 と,その低エネルギーでの状態密度の一定 とを仮定すれば理解 さ

れる｡が,二準位の本体が何であるか,組成 によらぬことの理由等については,末だよ

くわかっていない｡

§電気的性質

不規則系の示す電気的性質は,不純物伝導の間鞄として,連続な状態密度とモビリテ

ィ･エッジの存在という概念に基づいて ｢Mott-CFOモデル ｣ が提案 されてきた｡が,

非晶質 Geな どにみられる現象の説明のため, さらにフェルミ面近傍に状態密度の山を

考える ｢MotトDavisモデル｣が提案され,それに基づいて直流伝導度の温度 紋存性 (ln

o∝TV4 variablerangehopping )及び交流伝導度の周波数紋存性 (o∝wO･8 )が理解 さ

れた｡しかるにカルコゲナイ ド半導体は事情がもう少 し複雑で,伝導が励起型, ESR

がない,キャ リヤーがホール効果で n型,熱電効果で p型を与えるなどの性質をもって

いる｡これ らの特徴は, Adler-Yofraによって,負の電子相関を考えるというAnderson

のアイデアを用いて, うまく説明されている｡

§融解の理論

固相一液相転移の理論 としては, 1) shearmode の ソフ ト化-難点は二次転移にな

ること,融点 が高 くでること 2) latticegasモデル 3) hardsphere 系の統計力学

(Alder) 4)転位モデル があるo転位モデルによる融解の理論は, 転位 の濃度 を

=disorderparameter" として,自由エネルギーを,転位の導入による種々の寄与 一 体
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積膨脹.非調和性,格子振軌 転位の振動,エン トロピー等 - を estimate して計算

するのである｡検証は,液体についての数値計算から得た転位濃度などの値 を,上記結

果に使って,融解のエントロピー変化,体積膨脹率 などを計算することによってなされ

る｡ 実験との一致は非常に良い｡

また,原子間ポテンシァルの知れた場合 には, ｢転 位モデル｣による計算 と,コンピ

ューター ･シミュレーションの結果 との比較がなされている｡

(十河 清 )

TheRenormalizationGroupandltsApplicationtoCriticalPhenomena

CornellUniv.MichaelE.Fisher

講義は Stanleyの教科書程度の知識 を前提 として次の項目にわたって行なわれたo

(i)CriticalExponentsandScaling

(ii)Model

(iii)BasicIdeaorRenomalizationGroup

(iv)GeneralR.G.Theory

(Ⅴ)PracticalCalculationto0(ど)

すなわち繰 り込み群の癌界現象-の応用について,基礎的な事がらが解説 された｡

まず臨界現象で異常性 を特徴づける臨界指数の定義と,基本的な概念である scaling

の導入がなされる｡例えば自由エネル嘉一は次のようにスケールされるo

f(t･h･hl････)～～ t21aY(h/tA Ihl/tAll･･･)

ここで t-IT-Tc冊 C, h､hl,･･･は場で, aは比熱の臨界指数であるo

質問 :場が一つの時,臨界指数はいくつ必要か?一■′ヽ′W

答 ‥場に関する gapexponents At と相関距離の exponent yがあるが, ▲-yper一一■′ヽ′ヽ′

scaling dy- 2-aを仮定す ると独立な exponentsは一つ減るo

次に任意の空間次元 d,n成分の変数に対する連続体モデルを導入するo n--2が

ガウス模型, ∩- 1が Ising模型,∩- 2はXY模型, n- 3は古典的ノ､イゼンベルグ
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