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0-H2 とp-H2 の混晶に於 る相転移
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本 間 重 雄

低温の固体水素において,水素分子の角運動量Jは事実上パラ水素 (p412)ではJ-

0,オルソ水素 (0-Hz)ではJ-1であるO 分子間の異方的な相互作用は電気四重極

四重極相互作用1)によるものが重要で,低温で配向の相転移がある(図 1)2)0

0 412の濃度 C が C≧0.55の相転移 は

0-H2が p-H2により希薄にされること 3.0

によると理解 されるが, C≦0.55 の場

合については,はっきりしていない｡こ

の場合には相転移はないと考えられるが,

C～0.01の場合,十分低温で (-1.4K)

小さなクラスターが出来ることが確めら

れている｡ C ≦0.55ではNMRの吸収ス

ペク トルにPakedoubletが認められ,大

きなクラスターが形成 されていると考え

られる｡このような観点から図 1の相図

を検討してみたい｡

o寸Ⅰ2の体系での配向に関するtruncated

Hamiltonianは次のものである｡
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図 1.

(1)

ここに 0?-(3J2.-2)/3,△ はフォノン ･ライブロン相互作用に起因する異方性1

エネルギーである｡次に
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ランダムスピン系の相転移
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(2)

を導入し, さらにoi-0を許 し, p-Ii2が格子点 iを占める事 を表わすとするoHamiト

tonianは次のように表わされる｡
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(4)

ここに, V-U/9, X-U/3,H-(△- kTen2)/2であるが, oi--1が二重

に縮退 していることが考慮 されている｡

まず,徐冷系 としての取扱いをする｡(4)の型のHamiltonianを持っ体系の相図の概略

は知 られてお り3),結果を概観出来る｡しかし今の場合,(3)を用いる方が便利である｡

秩序パ ラメーターとして S …<oi+0…/3>-- を導入すればよい.濃度 C は C -<o子>

により得 られる｡平均場近似では平衡条件 として,

9- T (Uzs/kT),

I(x)-
2tsh(∫+H/kT)+ch(x十B/kT)/3)
2ch(r+H/kT)+exp(W/.'t'r-x/3)

(51

(6)

が得られる｡露に示 さないが,熱力学的ポテンシャル¢(S及 び(5式 に基いて相転移が論

じられる｡結果を図 2に示す｡ (△/Uzニ ー().1)破線は相分離曲線,破線内は共存領

域である｡

次に急冷系の取扱いをする｡平均場近似では Hamiltonianは次のように得 られる｡

LK ニ ーUc2∑ oiOi- C (△-kTen2:+2Uzc/3)/22;oi (71
(iJ) l
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転移温度は次のように得られるが,看辺の

不等式 を満足 しなければならない｡

kTc
7㌻-ホ 〔含 ･号C〕-< C

(8)

併せて図 2に示す (実線 )0

徐冷系の取扱いでは相分離することによ

り, C≦ 0.55でも比較的高温で相転移が

起 る｡実際には相分離は起 らないと考えら

れるが,十分大きなクラスターが出来れば

観測にかかるはずである｡この場合,転移

温度は粒子が自由に動き得 る徐冷系に比べ

0.5 C 1.0

図 2.

低 く,図 2の一点鎖線のようになると考えられる｡ここでの近似は必ずしも満足出来る

ものではないが,この範囲でも,十分大きなクラスターが出来るという考え方に基き,

C≦0.55の領域での実験事実が理解できるのではないか｡
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