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強 い 相互 作用 を もつ 体系 の 統計力学

さ ら に A 及 び B 原 子 の 不 規則な 配列 に 対 し Coherent 　 Potential 　 Approximation

（CPA ） を適用 す る 。 非摂動 の 状 態密度 として Lorentzian を仮 定す る と CPA の

方程式は analytic に 解 くこ とが で き， そ の 結果 Tc は 前に 述 べ た 2 つ の 効果 に よ っ

て 組成比 に 対 し変化す る こ とを確 め る こ とがで き る 。 しか し， 実験 との 対応 は まだ 詳細

に 行 な わ れ て お らず今後 の 課題 と して 残 され て い る 。

　又 ， 超 伝導の エ ネ ル ギ ー ・ギ ャ ッ プ内の ス ペ ク トル へ の 影響 を調 べ る こ と も興 味深 い 。

CPA は cA と cB の 交換 に 対 し対称 で あ る か ら （cA
，
　 cB ； A ，　 B 原子 の 組成 比 ，

・A
・ f ・ … ≦ ・B 〈 去 ・ 駘 ・ 限 定 ・て議論す れ ば 充分 で あ ・…

場 合 ， B 原 子 が A 原子 に 比 べ
木きい intraatomic 　 Coulomb 　力 を もて ば ギ ャ ッ プ

の 内側に い わ ゆ る 不純物 効果 と し て 状 態密度が現わ れ ， 逆に 小 さ い Coulomb 　 力 をも

つ 時に は 内側 に は 何 の 影響 も現わ れ な い とい う結論が 得 られ る 。

固体 メ タ ン の 赤外吸収 ， ラ マ ン 散乱 ス ペ ク トル

京大理 　　岡　田　謙 吉

　固体 メ タ ン に お け る 分子 の 回転 運動 を研究 す る た め に ，我々 は， 拡張 され た James

− Keena η 模型 に 基 く量 子 統計力学的研 究 を行 っ て 来 た 。

　そ の 結 果， 固体 CH4 の 相転 移 の 特徴 が解 明 され ， 転 移 に伴 う熱力学的 諸量の 変化 が

理 論的 に 説 明 され た 。 また ， そ の 際得 られ た一
分子 近似 の 回転 準位 か ら ， 中性子非弾 性

散 乱 ， 核磁 気共 鳴等 の 実験 結果 が よ く説 明 され る こ とが判 っ た 。

・こ の よ うに ， 分子 場近

似の 範 囲 内で 固体 CH4 の 諸性 質が 包括的 に理 解 され た の で あ る が ．分光学 的 測定結果

と理 論値 と の 比較 を行 うこ とは ， 模型 を詳細に 検討 す る 上 で 一
層厳 し く重要だ と考 え ら

れ る
。

　固体 CH
、

の 秩 序相で の 結晶構造は あ る 種 の 反 強回転相 で あ っ て ，　 CH
、

分子 の
3
／4 は

分子 場 と結晶場 を感 じて お り
， 残 る

1
／4 は結晶場 の み を感 じて い る。前者 （D2d 分子 と
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呼ぶ ）の 回転 エ 京 ル ギ ー
準位 の 構 造は ， 下 か ら ， 4 種 の 準位が密集 した a 群 ，　 そ の 約

50CiA1 上に 7 種 の 準位 か らな る も群 ， さ ら に 20c 盖
1

以上離れ て c 群 と い うよ うに

分類 で きる ・ 後者 （Oh 分 子 ）の それ は Kr 結晶中 で の CH4 分子 の 回転 準位 に ほ ぼ等

し い 。

　Chapados 等の 測定 した固体 CH
、

の 赤外 吸収 ス ペ ク トル Cy
、

お よ び v
、
振動帯 ）は

CH
、

を不純物 と して 含 む Kr 結 晶の ス ペ ク トル と一致す る 部 分 の 他 に
一

つ の 強 い 吸収帯

お よ び そ れ か ら約 5・ cth1 高波鯉 に b・・ ad 　b ・nd を持 ・ て ・・ る ・ こ れ は ・ Oh 分 子 か

ら期 待 され る 赤外 吸聖ス ペ ク ト ル と D2d 分4 か ら の 寄与 を単純 に 重 ね合 せ た場合 の ス ペ

ク トル と丁度
一

致す る 。 ラ マ ン ス ペ ク ト ル に 関 して も事情は 全 く同 じ で あ る 。 測 定温度

が約 10K で あ っ て ， 固体 CH は ど の 核 ス ピ ン 種 の 濃度 も無視 し得な い 3 核 ス ピ ン 種混
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 4

合物 で ある よ うな 温度だ か ら ， 案外
一

体近似が 有効な た め ， 上記 の よ うな 実験 と の よ い

一
致 が得 られ た の で あ ろ う。

固 体 オ ル ソ 水 素 の 相転 移

生

雄

藤

重

野

間

中

本

工大名

　固 体 オ ル ソ水 素 （0 − H2 ） の 分子 方位に 対す る秩序状態は 分子 間の 　4 重極相互 作用

（EQQ ） に よ っ て 起 り
，　 J ＝ 1 の 空間に話 を限 る と EQQ は 角運動量演算子 J で 表 わ

され る 。

　こ の 系 の 相転移 の 様子 を調 べ る た め に ， 我 々 は ， Kramers − Opechowski に よ る 高

温展 開法 を拡張 し ， 秩序変数 σ と温 度 丁 の 関数 と して ， Helmholtz の 自由エ ネ ル ギ

ー F ‘σ
， T ） を逆温度 の 巾 の 4 次 ま で 求 め た 。

　秩序変数 σ に 共役 な仮 想的な外場 η を導入 す る と ， 系 の Hamiltonian をX と し て

分配関数 zC η， T ） は 次 の よ うに 書け る 。

一 133一

N 工工
一Eleotronlo 　Llbrary 　


