
スピノーダル線および臨界線近傍における縮退イジングスピン系の緩和過程

を導 き,A(t)を一体分布関数から決めているoTDGLモデ/レでは "coarse-grainedfree

energyHが用いられるため＼,sum-rule(1)は成立たないが,非線型項のため局所秩序パラ

メタ-が飽和に近づいた段階では近似的に成立っているとできよう｡ この時,上の発展

方程式は一体分布関数を導入しなくても,A(t)をself･consistentに決めることができ,

計算は極めて簡単化される｡

実はこの方法はKacの球型スピンモデルの動的拡張となることを示すことができる｡

先ず,Gaussianスピン系に対 し,交換型遷移確率を用いたマスタ一方軽式を作れば (6)

でA(t)が温度で決まる定数で与えられる方程式が導かれる｡Aは T<T｡では負であり,

q2< lAlにおいて全 く不安定である｡ここで飽和効果を sum-rule(1)によって導入す

れば,Aは時間に依存するようにな り上述の方法に帰する｡これは,

Nlj-N く(孟∑ si2-,)2>.- finite

である限 り,Kacの球型モデル (1/N)∑si2- 1の勤的拡張 となっているo球型模型で

は平衡状態の諸性質が厳密に知ちれてお り,どのように平衡状態に達するかを明白 に見

ることができる｡

同 じ方法を,一体跳躍型遷移確率から出発することにより,核形成の問題にも適用 で

きる｡結果は,磁化曲線の内部での自由エネ/レギーバ リアの存在を示唆する,準安定的

振舞を明白に示 している｡

詳細はプログレスに投稿中である｡
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準安定状態の動力学的な特徴を明らかにするために,縮退イジングスピン系1)を運動

学的ワイス近似で調べる｡この体系は,その縮退度に応 じて 1次および2次の相転移 を

起すol)ここではスピン変数が 0と±1の値をとり,縮退度が
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D(+1)-D(ll)-A抄/2, D(0)-Aq-A(llp)

(Aもpも正の定数｡また 0く pく 1)で与えられ,各スピン間には,強磁性的交換相

互作用が存在するものとする｡この場合,2種の巨視的変数

Ⅹ≡(N.-N_)/N と y… N｡/N

とが考察の対象となる.ただしNo(0-0,±1)はその値が Oに等 しいスピンの個数で,

Nはスピンの総数である｡

確率関数p(N.,N｡,N_;I)の従 うマスタ一方塩式に,

NP(N.,N｡,N_;t)≡ exp1:NP(x,y,I)〕

によって定義される x,yの関数 甲を用いて 1/N展開を施す20)最大確率点の軌跡貢(t),

チ(t)は,

a-1喝/dt- X(-x,テ), 一{ ldy/dt-Y(貢,亨) (1 )

によって与えられる｡αは定数である｡ⅩおよびYは無次元の温度の逆数 β を用いて,

x(x,y)- -2(p~1-q-1)y sh(βx/2)

+2p-1sh(Px/2)- 2p-1xch(Px/2)

Y(x,y)- -2(p~1+q~1)ych(βx/2)

+2p-1ch(Px/2)-2p-1xsh(Px/2)

のように表わされるo (1)式における停留点 xo,yoは分子場近似によって導かれる自由

ェネルギーの停留値に他ならない三)

安定または準安定な停留点に向う線型緩和過程について考察する｡鹿界線,三重臨界

点およびスピノーダル線上で発散する緩和時間をもつ固有モー ドが存在する｡ この固有

モー ドの振幅比 Ⅹ:y と緩和時間の臨界指数とを表に示す｡準安定状態の極限であるス

ピノーダルにおいては,他の2つの勘合 と異なって,自由度 xとyの結合が強 く,また

臨界指数が小さくなっていることが見られる｡

-F16-



EffectsofMagneticInteractiononPhaseSeparation
inBinaryAlloysII.DynamicBehavior

臨界線近傍p>pl 三重臨界点近傍p-pl スピノーダ′レ線近傍p<pI

振幅比Ⅹ:y 1:(βC-I- β-1)1/2 1:(βt-1-β~1)1/1 1:1

βell;臨界温度 β1-1;三重臨界温度 pt;三重臨界縮退度
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先に報告した (P.T.P.58 (1977),1357), 二元合金の相分離の際の磁気相互作用

の効果の内の,静的性質に対する結果によると,結局の所 Ⅰ …JAA -2JAB+JBBの符号

が重要な役割を演ずる｡ Ⅰ>0ならば相分離過程に効果的に磁気相互作用が働き,Ⅰ<

0ならば磁性混晶を形成 しようとする作用の為,相分離は抑制されるOこれは動的な振舞

にも当然大きな影響を与える｡本研究では,次のハミル トニアンで記述される磁性二元

合金

H - -∑VijPiPj-∑JijOiOj-∑ⅠijPiPjOiOj (P:A(十1),B(-1))0:j:1

(J…JA A+2JAB+JBB)についてBiuderの処法に従って連立 TDGL方程式をつくり,

両秩序過塩の相互作用を調べた｡
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