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二元合金の秩序一 無秩序相転移の問題は,Isingスピン模型の適用可能な一つの典型

例であるが,現在迄臨界現象の研究対象としては,あまり注目されなかった｡ 我々は,

この種合金のうち,Cu3Au合金を選んで,相転移点近傍で臨界緩和の研究を行ってい

る｡ Cu3Au合金は,CuおよびAu原子の配列が,秩序 一 無秩序転移をTt-664･2

Kで起す合金である01)cu3Au合金を選択したのは,CuおよびAu原子の整列の緩

和時間が長いためヲ)その測定

が精度よく行い得るという理

由からであり,このことは,

さらに,ある熱的な平衡状態

から他の温度に急冷した場合

その温度における平衡状態に

到達するまでの過渡過程に関

する統計力学的問題の研究を

非常に容易に行い得ると言う

利点をもたらすからである｡

緩和現象の観測には,電気

抵抗測定が用いられた｡秩序

状態より無秩序状態-変ると

電気抵抗は,第 1図に示した

ように急激に増加する｡ この

試料をTt以上の温度(～673

K)でアニールし,試料を完

全に無秩序状態にした後,Tt

600 700 800 (K)

第 1図 Cu3Auの電気抵抗R｡,の

温度依存性
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以下の(ただし,Ttに近い)温度 , たとえば,653Kに急冷 し,その温度で再び長時

間アニールを続ける｡この場合の試 料 の電気抵抗値の変化 を急冷後のアニールの続行時

間の関数として求めた ｡

第2図に653Kに急冷した

際の測定例を一例として示 し

てある｡Rは電気抵抗値であ

り,Reは 653Kの熱平衡状

態でのRを示す｡縦軸 には,

(R-Rc)が対数プロッ トして

あり,横軸は急冷後の経過

時間である｡～300分以上
の領域での(ILR｡)の経時
変化は直線的であり,単一緩

和時間 丁で記述されるようで

ある｡最初の急激な減少は,

1

()
!

U

n
･q
J
e

)

(
む
∝

･
∝
)

1

過渡的な変化に対応し,直線

近似される領域は,平衡状態

に非常に近い状態での秩序度

の増加に対応する部分と考え

られる｡ したがって,我々は

測定された(R-R｡)は,

R-Re- Af(t)→ Be-VT
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第 2図 試料急冷後の電気抵抗,

(求-R｡),の経時変化

( 1)

で記述されると考え, (日 を用いて平衡状態に近い場合の緩和時駒で丁を求めた｡ こ

こで,Aおよび Bは定数, tは時間を示す｡

急冷温度 を変えて,この 丁 の温度依存性 を求めた結果を第 3図に示す｡Ttに近づく

と共に, T は急激に増大する｡

IsingSpinモデルを用いて考えるとミ)Tは
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T-C(T)･ TI) (2)

と表されるo ここで, TDは,Cuま

たはAu原子のDiffusion timeであ

る｡いま,このC(T)が,

C(T)CX(Tt-T)-△ (3)

であると仮定して,第 3図よりC(T)

を求めた. log(T/ TD)対 log(Tr

TレTt のグラフを第 4図に示す｡

ほぼ直線関係が成立 し,△-1.20

±0.16の値が求められた｡ 一方,

得られた TD より計算された原子の

ActivationEnergyは,Eg- 1･6

eVであった｡ この結果は,第 1表

に示すように,臨界領域より遠 く離

れた領域で,多くの研究者により過

去に求められた Eg の値 と良く一致

してお り,我々の解析の正しさを示

していると考えて良い様である｡

Cu3Au合金の相転移は,一次転

移と言われているが,我々の結果は

丁がTtで鋭 く対数発散することを

示 し,さらに,△ の値は1.20と,

三次元 Ⅰsing Spin系におけるそれ

と近い値を示 している｡ このことは

Cu3Auの相転移が,二次に非常に

近いことを示唆 している と考えられ

る｡
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第 3囲 緩和時間の温度依存性

2xl0-3 10-2 2xlO-2
(Tt-T)/Tt

第 4図 10g(I/TI))対10g(TrT)/Tt
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第 1表 ActivationEnergyEg

観 測 者 Eg

C.sykesandH.EVansl) 1.65eV

R.Federeta1.4) 2.∩3eV

E.NagyandⅠ.Nagy5) 0.84eV

T.Hashimoto,T.Miyoshi2) 1.6(ーeV
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