
強い相互作用をもつ体系の統計力学

さらにA及びB原子の不規則な配列に対LCoherentPoter･tialApproximatiワn

(CPA) を適用する｡非摂動.の状態密度として L｡rentziar)を仮定す畠とCpA の

方程式は analyticに解くことができ,その縛果 Tc は前に述べた2つの効果によっ

て組成比に対し変化することを確めることができる｡しかし,実験との対応はまだ詳細

に行なわれておらず今後の課題として残されている｡

又,超伝導のエネルギー ･ギャップ内のスペク トル-の影響 を調べることも興味深い｡

CpA は cA と cBの交換に対 し対称であるから rcA,CB ;A･B原子の組成比,

cA + cB-1), 0≦ cB<⊥ の場合に限定して議論すれば充分であるoこの2
場合, B原子がA原子に比べ木きい intraatomic Coulomb 力 をもてばギャップ

の内側にノいわゆる不純物効果として状態密度が現われ,逆に小さい Coulomb 力をも

つ時には内側には何の影響も現われないという結論が得られる｡

固体メタンの赤外吸収 ,ラマン散乱スペクトル

京大理 ノ岡 田 謙 吉

固体メタンにおける分子の回転運動を研究するために,我々は,拡張されたJames

-Keenan模型に基く量子統計力学的研究を行って来たo

その結果,固体 CH4 の相転移の特徴が解明され,転移に伴 う熱力学的諸量の変化が

理論的に説明されたOまた,その際得 られた一分子近似の回転準位から,中性子非弾性

散乱,核磁気共鳴等の実験結果がよく説明されることが判った｡∴このように,分子場近

似の範囲内で固体 CH4 の諸性質が包括的に理解されたのであるが,分光学的測定結果

と理論値との比較 を行 うことは,模型を詳細に検討する上で一層厳 しく重要だと考えら)

れる｡

固体 CH4 の秩序相での結晶構造はある種の反強回転相であって, C町 分子の 叛 は

分子場と結晶場を感 じており,残る 叛 は結晶場のみを感 じている｡前者 (D2d分子と
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呼ぶ)の回転工兵ルギー準位の構浩は,下から,4種の準位が密集 した a群, その約

50C孟】上に7種の準位からなるb群,さらに2nc孟1以上離れて C群 というように

分類できる｡後者 rOh分子)のそれはKr結晶中でのCH4 分子の回転準位にほぼ等

しい｡

Chapados等の測定した固体CH4 の赤外吸収スペクトル (リ3および ㌔振動帯)は

CH4 を不純物として含むKr縛晶のスペクトルと一致する部分の他に一つの強い吸収帯

およびそれから約 50C品塙 波数側に broad bandを持-ているo これは,Oh分子か

ら期待される赤外吸収スペク トルとD2d分子からの寄与を単純に重ね合せた場合のスペ

ク トルと丁度一致する｡ラマンスペクトルに関しても事情は全く同じである｡ 測定温度

が約 10K であって,固体 CH4はどの核スピン種の濃度も無視 し得ない3核スピン種混

合物であるような温度だから,案外一体近似が有効なため,上記V)ような実験 とのよい

一致が得られたのであろう｡

固体オルソ水素の相転移

名大工 中 野 藤 生

太 閤 重 雄

固体オルソ水素 (O-H2)の分子方位に対する秩序状態は分子間の 4委極相互作用

(EQQ)によって起 り,∫-1の空間に話を限るとEQQは角運動量演算子Jで衰わ
される｡

この系の相転移の様子を調べるために,我々は,Kramers-Opechowskiによる高

温展開法を拡張し,秩序変数 Oと温度 Tの関数として,Helmholtz の自由二束ルギ

ーF(0,T)を逆温度の巾の 4次まで求めた.

秩序変数 orに共役な仮想的な外場 符を導入すると,系のHamiltoniar)をLKとして

分配関数 Z(77,T) は次のように書ける.
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