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格 子 欠 陥 の トポ ロジ ー

東工大･理 北 原 和 夫

格子欠陥の中で トポロジカルな乱れをもつものとして,転位,回位がある｡転位の例としてらせん転位

を図1に示す｡Aからf=こ行 くのに

A-C-→Bと進むのとA-D-→E-→

Bと行 くのでは段差ができるという

のが特徴である｡この段差をBurg-
=E

ersベクトルという(BEであらわ

す )｡回位は図2に示すように一周

すると軸の方向がずれるものを言う｡

このような欠陥を微分幾何のことば

で表わしてみる｡
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図1 らせん転位
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図2 回位 (¢<0)
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局所的な結晶軸をei(Ⅹ)とする｡結晶のひずみにより,必ずしも直交しておらず,また長さもかわって

いる｡その内積を

==ヨ =E

(ei･ej)=gij(x)

≡≡】
とする｡デカルト座標軸 uiとの間に

=E =

uj(Ⅹ)-ei(Ⅹ)wij(Ⅹ)

という関係があるとするo行列 wij(Ⅹ)は正則であるから

Wij(Ⅹ)=Uik(Ⅹ)Rkj(Ⅹ)

(1)

(2)

(3)

と書けるoUik(Ⅹ)は対称行列でXの一価関数であるが,Rkj(x)は直交行列で必ずしも一価ではないo

Rki(Ⅹ)の変化に対 して

dRik-dxjKiin(Ⅹ)Rnk(Ⅹ) (4)

とおき,Klin(Ⅹ)はⅩの一価関数とするoたとえば,回位を表わすとすると,今,回位の中心を(x,y)

平面の原点 (0,0)として, Ⅹ1- X,x2- yとおき

Kl12-(A)義 ,K212-(去)義

とおくと,
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(5)
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Rik-
cos(%o) sin(%0)

-in(% 0) cos(% 0)
(6)

となる｡ただしⅩ1- rCOSβ, Ⅹ2- rSinβとおいた｡ ¢<0,¢>0はそれぞれ図2,図3の状況に対
→

応する｡このような媒質の中の拡散は沢のようにして評価できる.今,粒子が d?,dxiuiだけ変位 した
--う･

とする.これを局所的な結晶軸でみるとdfiei-dxi-言iとするo

∴ dEi-dxjWij (Wll)ijdEj-dxi

ところが粒子は結晶軸に沿って等方的にランダムウォークをする

ものとすると,

dEj
r打-Rj(t) (8)

というLangevin方程式がなりたっoここで, Ri(t)はガウス

白色過程で

<Ri(t)Rj(t′)> -2D∂iJ∂(t-t/)･ (9)

(7)

a

図3 回位 (¢>0)

よって,

dxi
- - 〔wll(t)〕ijRj(t)dt

また,

dxm

ま 〔W-1(t)〕ijニーTLk(x)〔W-1(t)〕kj訂

･ik(x)-UnkKmnl打 1〕.i十篭 〔U-1〕ni
これより, Ⅹの確率分布 p(Ⅹ,t)に対して,

A p(X,t)-D 瑞 gij和 裁 gij]p(x,t)

が得 られる 〔Ik｡da-Watanabe〕(1).ここで

glj-(W l)ki(W-1)ki-U完UIkl

今,回位が1つだけの場合を考えるoまた Uij=∂ijとすると,

Ap(X,y,t)ニーD(A)(意義 瑞 高 手 )p(x,y,t)

y

+I)AP(x,y,t)
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となるoこれは丁度 Ⅴ(x,y)--孟log(x2十 y2)というポテンシャル場の中の拡散に相当するo(2'
このように,座標軸の回転まで入れると,線状欠陥を表現することができる｡

また,このような空間における量子力学の波動の記述も可能となる≦3)

さらに,面白い話題として,転位の運動に対して Diracの拘束条件の方法(4)が使えることを示す｡転

位の運動をあらわす模型として FrenkeトKontrova模型(5)がある｡これに転位の運動という自由度を加

えると,原子の個別的運動 (phonon)と転位 (集団運動 )は独立でなく拘束条件を生 じる｡これにDir_

acの方法を用いると,自然の形で転位の運動方程式が導かれる56)
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確率過程量子化法 とカイラル ･アノーマリー

早大 ･理工 田 中 覚

確率過程量子化法 (StochasticQuantizationMethod,以下SQM)においてカイラル ･アノーマリ

ーを導く試みはすでにいくつかあり,一応,正しいカイラル･アノーマリーが得られることがわかってい

る｡しかし,古典論のどこが修正されてカイラル･アノーマリーが出現するのかについては,これまで暖

味なままであった｡そこで経路積分量子化法においてカイラル変換のヤコピアンからカイラル ･アノーマ

リーが出現するということがはっきりしているように, SQMにおいてもカイラル･アノーマリーの起源

を明確にしようというのが,この研究1)の主旨である｡

作用

S-Jdx4,7(x)ト ib十m〕¢(x)

で記述される系を考えよう｡
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