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CriticalBehaviorofAnnealedRandom

SpinSystem at n=-2

東大教養 阿 部 龍 蔵

臨界指数,適当な臨界振幅比,状態方程式に対するスケーリング関数などが,休系の

d (空間次元数 ), n(スピン次元数 ), o(ポテンシャル ･レンジのパラメーター )

だけによるという性質は普遍性とよばれ,臨界現象を理解するための重要な概念となっ

ている｡ ところでこの性質は,磁性体の中に非磁気的な不純物が混入したランダム系に

おいても成立するのであろうか? この種の問題を取扱 う一助 として, nを解析疲続し,

厳密解のえられるn--2の場合について論じた｡

これまでに,a-- 2の場合を扱った仕事として Balian-Toulouse, Fisher, Knops,

Abe･Hatanoなどの論文がある｡ 重要な点は, n--2のとき,臨界指数がガウス模型
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と同じ値をとることである｡ ここでは, Fisherの理論 を基礎とし,annealedsystem の

臨界現象 を考察 した｡

〟個の格子点から構成される結晶を老え,そのノ番目の点にn次元の古典的なベクト

ルスピンSJが付随しているとするoこれを

Si- tOi(1)I oi(2)I , oi(n)i

とするoまた, ランダム変数 plを導入し,これは次の性質をもつとするo

PI-

0(乙番 目の点が磁気的原子で占められるとき )

1(乙番目の点が非磁気的原子で占められるとき)

さらにランダム平均 をバーで表しpl-Pとおくo 磁場があるときの分配関数 Zhは

zh-I_;[kWmdokO,exp[与IEmK.再 巧 揖 -
<

k ∑0?局 -u∑ [∑ o笹 ]2+h∑ ojO(1-pj)]jm ∫ m jm

と書ける｡ただし,
<

K･-K.J(卜 pl)(1-pJ)り

上述のZhから帯磁率 xを求めると,適当な数学的操作 を行いn--2に解析接 した

結果

Z-(1-p)/[2x-(1-p)K(0)]

がえられる｡ただし,K(0)は K .のフーリエ成分 (波数0)を意味する｡上式をり

x=I.tT

と表せばγ- 1であり,また

r- (1-p)/2k

となる｡すなわち,ガウス模型の結果がランダム系においても成立する｡

同様にして,比熱Cを

C=At~d

と書くと

a-2一号,A-欝 ,(i),(2-普)

となる｡ただし, bはK(i-K(0)(1-bq2十･･･) で定義されるo xの賂合と同様,比
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熱においても,ガウス模型の結果がな りたっ｡

この仕事のプレプリントがありますので,興味ある方は筆者あてに御請求下さい｡

反強誘電体NaN02の臨界緩和

名大 ･工 八 田 一 郎

秩序無秩序型反強誘電体の staggered 分極の臨界緩和時間をより直接的にもとめるた

めに超音波分散による研究はもっとも有力な方法の一つである｡例えば,強誘電体の臨

界緩和時間をもとめたいときには強誘電性と関連 した一様電気分極 と共役な一様電場を

用い,いろいろの周波数をもつ一様電場に対する応答を調べればよい｡一方,反強誘電

体では staggered分極 と共役な staggered電場が必要となるが,それには中性子散乱に

よる以外にない｡中性子非弾性散乱の実験はその分解能のため緩和時間の長い秩序無秩

序型相転移ではその臨界緩和現象を明らかにする上ではそれほど有効ではない｡超音波

分散の実験は中性子散乱の分解能の幅により狭い低周波数領域でとくに有力である｡

反強誘電体の staggered分極 と歪の間にはネール点以上では staggered分極 の二次と

歪の一次の結合があり,これはいわゆる nuctuation機構による超音波分散を与える0

この超音波分散の理論的検討は多 くの研究者によってなされているが,実験結果の解析

法は単純ではない｡一方,ネール点以下では staggered分極 は波数 Oをもつ全対称モー

ドになるため, staggered分極 と歪とは双一次結合の項をもち,また,このばあいも高

次の項として staggered分極 の二次と歪の一次の結合の項もあるD後者の結合は前と同

じように nuctuation機構 により超音波分散をもたらす｡前者の結合 はいわゆるLandau-

Khalatnikov機構 による超音波分散をもたらす｡このLandau-Khalatnikov機構による減

衰を使うことにより,ネール点以下での臨界緩和時間の温度依存性を容易に,多くの仮

定なしに, もとめることができる｡

われわれは反強誘電体NaN02 において超音波吸収係数･弾性率,誘電率の同時測定

を行なった｡誘電率を同時に測定することはネール点を正確に決める上で重要である｡

-A14-


