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固体における相転移･相分離萌象では､オーダーパラメーターと弾性場が結合し様々のパターン現象

が出現する｡特にsheardeformationに伴うオーダーパラメーターのゆらぎの長屋錦断日互作用は大変興

味深いものである｡ノここでは､従来の固体物理ではあまり真剣に扱われていなかったそれだけに新味ある

諸効果があると考える｡ちなみに弾性場の影響の強い相転移現象は実に拡いカテゴリーの物質で存在するo

その例として､ゲル､2相合金､マルテンサイト転移､構造相転移､水素を含ませた金属(1++metals)

での転移などが考えられる｡

ここで､2元合金中の相分離について我々の得た結果の-一部を紹介する【1-4].今年1月の ｢Slow

dyna血cs｣研究会の報告として我々の原稿が過日 ｢物性研究｣に載っているが､本稿はそれと重複し

ないように書く｡

オーダーパラメーターは組成 Cで2相境界ではいわゆる｢Coherbnt条件｣を課す (図1)｡体系は

cubicな固体とし､この対称性は相転移によっても破られないとする｡自由エネルギーFはCと弾性場

uに依存しているがuはCを固定した時の局所平衡 SF/Su-0くもしくは力学つり合い)より決め

る｡するとtlは一般にCの汎函数として書ける.このようにしてCの間の弾性場を介しての長足離 相互

作用を含む自由エネルギーを得る｡

F-Fo+Fc..A+Feet+FE (1)

ここでFoは通常のGin五burg-Landau自由エネルギー､Fcubはcubicelasticityより発生する異方

的自由エネルギー｡Fectは結晶の境界に課せらせた非等方的な外部ストレスより発生する｡FEは2相の

硬さの違いより発生する｡

相分離は次の方程式を2次元で解いて図示する｡

♂
57C-∇2品 F (2)

図2はF-Fo+Fcubよりの結果､図での数字は急冷後の時間｡図3はF-Fo+FEよりの結果.

図4はF-Fo+Fcub+FEよりの結果で現実のcubic結晶のパターンと酷似している.いずれも2

相の体積分率は50%である｡Fcubは四角いドメインの形成を導き､FEは2相の非対称的な変形を導き

ドメイン成長の凍結現象を説明する｡

- 1 4 -



｢新 しい統計物理学の基礎 :多様性の中の類似性｣

FEは2相の硬さの違いによる最も驚くべ善様々な効果を引き起こす｡図5では柔 らかい相の ドメイ

ンが成長するに従いプレー ト状につぶれることを示す｡図6では-軸的に変形 した硬い領域と等方的な柔

らかい領域の間のinterfaceの不安定性を示している【5]｡図7と8では柔らかい相が20%の時の柔らか

い相の変形とpercolateする過程を示すb9Bは無次元した硬さの違いである.

シュミレーションを通 じて我々は弾性域が相分離に対 し思いがけない効果を及ぼすことを兄い出し

た｡我々は考え易い合金モデルのみを解析したが､その他の様々の場合においては一体何が出てくるか楽

しみである｡
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図2
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Fo+Fcubat50%【2】｡

長四角のドメインができる｡

図1

coherent条件下でのCubic結晶のドメインo

白い原子の多いドメイン内は膨張している｡

図3
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Fo+FEat50%｡柔らかい相 (黒地)がpercolateしている｡
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図4

Fo+Fcub+FEでの急冷後の

ドメイン成長｡ 50%
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図5 柔らかいドメインの板状成長 r6】
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図6 Fo+FEでのinterfaceinstabnityl61｡
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図7 柔らかい相が20%の時のドメインのつぶれとそのパーコレーシきンo gB=0.02.

500 2000

図8 9B-0.07･
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