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§1. 工ntroduction

最近 ,ディスプVイ用や非敬療検査用をどの応用面において液晶というもの
1)

が ,にわかに脚光を浴ひてきた . これに取してはいろいろを解説 が審かれて

いるが ,古畑氏 らの解説にも示されているように,その物性論的基礎づげに纏

しては,全 く手がつけ られていをいと言える段階であるように思われる ,11 す な
2)

わちチ今までの主な聾論 とい うと,71916年に Max Born が提出した
5.)

OrientationalMeltingの嘩融を発露させた Maier-Savpeの呼鈴 と
4)

弾性論的見地か らしらべた Oseen-Frank (dislocationの成長に関す

る Frank-Reedの世論の当人)の群論があるだけ と苦ってよho最近,a_e

a-ennesはじめ ,フランスの Cr.say Groupはこの Frankの弾性理論 を用い

て,いろいろを鞄論を庭師しているが,固体物理家の感覚からすれば もう少 し

ミクlロな見地か らの替論があってもよいと思われるclこ こでは,格子が とけて

いるということを explici吊 二入れた理論を展開したい｡

§2. Formulation
5)

頻氏の解説 にも示されているように,液晶状辞に怒る物質は芳香族化合物

に多 く,その分子は一般に細長 く,棒状Oj,ものが多hcそ こで,令,分子の重
=≡ぎコ

心の座篠を q- (ax,ay,az)とし,分子の方向を表わす angularcoor-

dinatesを (♂,甲)とすると,2_つの分子鹿の相互作用エネJt,ギーは次のよ

うになる｡

#)A preliminary notewill be published in Phys.

LetterrsA(Jam./Feb.'70)
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･.....事 一-i

U(q.,0.,9.;q2,82.,甲2)- Ⅴ(庁.一石21)

+W｡ErEzJ)･P 2(cos r) (1)

ここで,第 1項のVは通常の shorも.-range centralforceを表わす

項で,液体論 でよく使われる slmple liquidのポテンシャルである. 第 2

項は Orientational forceに対応する頓で,I,2 は LegendrePolyn0-

mlal'(2次),γは分子軸の夜す角であるC これは,臣i体水素などの

homo_TluClearmoleculeの meltingでよく用いられているもの であるO

令,王亡irkwood-Monroed)に従V,,1体の分納 数 f(i o p)餐I I

reciproca1 ユ8.もticevectorの FLOurier級数に展的し,その最小む

vectOrに対応するものだけをとると,次の鹿央が極 られるP.

1･f(完,0,甲)- eXp〔(a･0+P･T･F,,(C｡s O))

× (cJ｡,S(27rX)+cos(27Ty)+cos(27TZ))〕 (2)

ここで,今 ,上述の鼓小Oj rc･ciprocallatticeVeCtL-rを寺とする

と,αとβは

α(T)=-1 ･且 .J vd 主音.v ( 回 )eLp･q
___i.

kT v

.-一事 一-ら

β(T)- 三 ･竺 fdSて･W(l言1)eLp･q
､kT v

となるOここで体顧 Ⅴ中に N個の分子が入っているとした｡

(5)

また,吊ま分布関数 fに対する線路化因子であり,nematICな液晶を取 り-

扱 うとすると,

1

i- 47Tj'd.a
O
･I喜(αo+pT･P2(幻 ) (4)

ここで,=O は O次の modifiedI3essel f'u･ncも10nである C

ここに現われた OとTがそれぞれ, translationalを orderparame-

terと orienta.tionalを orderparameterであ り,それ らは,

S=ao,七-β･Tとい う変数を用VT.ると,いわゆる consistency′equa-
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tionか ら決定される :

56
α

a Pn i ( S,ち)

ds

5t

,β
a Pn i(S,ち)

a ち
(5)

この方程式を解 くことによJh,

crystal(Sキ ロ,七キロ)ご nematio章夜晶 (S表〔う,七キ ロ)だ isoも-
ropic liquid (Sエロ,ち-0)の相転移をFJ'成 ,h comprehensiveに記述

することができる｡
5)

前述の Maier-Saw_peの坪幹 では orientationalを order para一

軍eterだけを考え, モra_TISlational orde,r pararrieもerを考えていない

ので crystalご neIBatic液晶の穐 転秘を記述できないO

盲て‥今 (5)式で S- Dとお き,tだけの方替式を解 くと,
1/p(T)-

0･186の華 に 七芋O→ も=5･'55への1次の桶転移 (nerDaTJic種 ご

isotropic liquid.)が得 られ,これは実験事実 と対応 しているO

また,Smectic液晶に対しては, (すなわち, 2次元的には格子は とけて

いるが ,ある方向に対 しては格子ができてい ろ.), (5)式の )の代 りに,

1

}= 佃 j'd乙･=o(S+t･･P 2(a)) (6)
0

が用い られ, (5)式の左辺¢,115の代 旦‖こ1-を用いなけれQま'ならをho これ ら

は計算敵を用いて容易に計算され ,graphica.1にとけるO

いずれ,詳 しい鮭巣は近々発表 したh c

§5. concluding Remarks

以上述べた よう奇態単なことは,もしも KirkⅥood教授が生 きていた ら,

既にやってしまっていると思われるが,.監者の知 る限 り,まだ指摘 した人が レ､

をいようなので ,敢えて投出した次第である ｡

ここでの埠論は,主 として温度によって とけ る, いわゆ る､tbermotrOPic

液晶について考えたが,石けんが水とい う溶線にとけて液晶になると言 った よ
1)

うな IJyOtropic液晶 も同じようにして取 り扱えると思われる0
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また,温度を上げてゆ くと,最初に もranslationalを orderが とける

のが,ここで考察した液晶であるが ,逆に,最初に orienもationalを order

が とけ,次に translationalを orderが とけ るものが hydrogen hali-
7) 8)

des や固体水素,ちっ素 などのいわゆる hindered rotation という

放念で扱われているもojであると思われるO

最後に, tt生勧物聾学という母屋の青銅二.たむろしている食客 5千人 ''の一人

としての tt遠ぼえ "を番かして挽きたい. すなわち,生体高分子5:'7r-電子理

論とい う面か ら,生物晩熟 学 とい う砦に攻め入るほかに (これは,既に可成 り

の段階まセ進んでいる),水素鹿合 という画と級品 (特に,Lyotropic液晶)

とい う画か ら攻め入る作数も,もっと税廠的に碑 し進められないであろ うか?

そして,これ らの 賓1itz-Kriegを完遂することにより,最近,メスを入れ
9)

られてきた ^FB._描)梅神作用 (記憶 ,眠 り,思考)が物製的見地か ら説明され

たとき,古来か らの唯物論 と唯神 論は aufheben (?)蔓れ ,科学はその主な

役替iを艇え,あとは応用科学の轄代になるのではなからうか? いつれにして

せ,物性論の 真空地帯をうすめて軽 く仕事は可放 り大切なことのよF)に思われ

る ｡

〔付 記 〕
10)

1969年の 12月号に出た愚生のノー t で d_ecouplingに関しては,

Cal･lenの切断を用いて,short-rangeorderFLは <Sz> 〟 に･すべ

ておき換えた方がよいように思われるので,こ こに付記させて汲 きますC

〔追 記 〕

前述の crien七ational order parameterTを決める式について少し注

釈をつけておきたい. もしも,T として "純粋 "夜 orientaもional order

parameterを採用すると ,Tを決める式は次のようになるo
1

f d乞P2(A)･=05(α･q+ β･T･P2(a))0
1

/ dz･Iob(a･q+p･T･P?(a))
0

このパラメ-タを用いた方が通常の実験 と比較 し易い.
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