
べ-テ格子の実験の可能性

は格子に依 らない議論であり,いずれにも厳密理論 としては疑問点が存在している｡ 第

三段階で提出された判定条件については,それを根拠づけようとする議論が,特別な場

合に対 してはなされている〔3〕 ｡ だが,本質的なのは第二段階の仮定である｡ 状態局

在に対するこの仮定の連関性は,An dersor)〔2〕 が提出した仮定 :確率 1で

lirn An(求+iq)- 0
符→ +0

(4)

ならばE-R は局在状態に対応する,という仮定のそれ と同列のものであり,更なる

基礎づけなしには厳密理論として受入れ られないであろう｡

最後に,ここに紹介した研究をも含めて,最近 Thoulessが不規則系の電子と局在理

論についての綜説 〔4〕 を著わしていることを付記 しておく｡
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▲l

協力的二次相転移現象には相互作用で組上げられた格子の上で 相互作用がもどって
I∫

くる遺すぢ が存在することが必要な条件の一つではないかという考えがある.

ある一点から出発 してどこまでも枝わかれだけを続けるCayley Tree格子では,た
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‖ け
しかに もどってくる道すぢ が存在 しない｡

Bethe格子 というのはCayley treeが無限にひろがっている場合にはBethe 近

似が厳密に成立するという意味で,有限温酎 こ棉転移点が存在することになっている特

殊な格子である｡

しかし,どんなに大きくとも有限個数では一次元格子系と同等であって釈して有限温

度には相転移点は現われないo渡辺,長谷田はこ.の格子に "横のつなが｡"を入れた時

の効果を調べたが,はっきりした整理がついていない｡松田は数年前からこの格子系に

ついて強磁性相互作用の時は,有限温度に帯磁率の発散点が存在し, しかもそれより低

温では自発磁化を持たない相に入ることを厳密な取扱いで示 した｡ Stanley-Kaplan

の二次元格子-イゼンベルク強磁性系についての同じ様な転移又は相の存在についての

予期があるが,このBethe 格子系については厳密な取扱いであるだけに重要である.
ll II

最初に研究の動機にな った もどってくる遺すぢ の必要性については,松田の結果は
II II

やや変則的な二次相転移 とは言え,この場合には もどってくる道すぢ が不必要な例

を示 したことになる｡ 新 しい型の相の存在の予測 と共に実験的研究が非常に重要と考え

られる｡ 今の場合 Cayユeytree系のようなものが存在すれば必ずこの新 しい相を示す

はずであるから実験的な可能性を考えてみたい｡

現在実在するCaley treeを探 し出す見通 しは暗いO ここでは二,三側面的な考え
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な条件を最小限みたす格子はないか｡

有限 Bethe格子の重要な特徴の一つは表面 (むしろ末端点)の数 ns と内面 (内部

格子点上)の原子数 nc の比が全原子数をN としてN~1又はN~2以上ではなく1のオ

ーダーであることである｡ 強磁性相互作用のとき帯磁率の発散が生 じるという稔田の結

果は表面にある自由端の磁化が上述のように ns/nc= 1 である結果によって内面に

向 って磁化を爆発的に誘起するという推測ができる｡
‖

Bethe格子に対する現実のモデルとして "もどってくる遺すぢ が皆無ではないとし

ても全体として ns/nc= 1 のような系を考えてみるo二次元又は三次元格子の上で

磁性イオンを非磁性イオンで置換 していくと,パーコレーション限界の直下のあた りで

は,両者が相互に全 く対等に入 り組んでいるとき,かなりBethe 格子的なパターンが

得られるo 有効的に ns/ ncがどれ位の数字になるかは格子の構造によるが,勿論隣接
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数の多い格子系程有効なことは確実である｡

もう一つの例｡一次元格子の束にあたるモデルが実在することは知られているが,今

このような系の非磁性イオンによる希釈を考える｡

一次元の鎖は非磁性イオンの位置で切断され自由端を持 った短い鎖のランダムな集団

となる｡非磁性イオンで置換された所では鎖間の相互作用はなく,磁性イオン同志が隣

接している所で,弱いとは言え鎖間がつながっている｡ 結合の強弱はあるにしても,や

はり自由端の多い構造にな っていると考えられる｡
I■ ll II

新 しい型の柏の検出をはなれて "もどってくる遺すぢ 又は 横につなぐ橋 をパ ラ

メーターとする実験研究は充分可能性がある.

いづれの場合 も希釈系混合系の詳細な研究に多くの期待が持てる｡

Bethe格子 と物質構造
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実在の物質にBethe格子と見倣 しうるものが存在するかどうかという問に, 結晶構

造研究者 としての立教から答えてはしいというのか私に与えられた課題のようです.こ

れは非常な難問で明快な解答は与えられそうにありません｡しかし,とにかく私に判 っ

ている範囲でお話 ししようと思います｡

Bethe格子はループを持 っていませんが,結晶は三次元の周期構造をもっているので

結晶格子をたどっていくと,ほとんど必ずルーブを見つけることができます｡ただし,

分子やイオンが一次元的に配列して柱状構造をつくり,その間にほとんど相互作用がな

ければ,一次元のBethe格子と老えられるものがあるかも知れません｡ 三 次 元 の

Bethe格子はしたがって結晶よりは, 1個の巨大分子 (高分子)として存在する可能性

を探るべきでしょう｡

また,今までの理論的なお話では,電子のスピンの相互作用がとり上げられ,磁気的

-A25-


