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　 二 次 の 相転移 で ある流体系 の 気相液相転移に 関 して ， 従 来多 くの 実験が な され て きた 。 そ し

て ， それ ら の 結果 は ス ケ
ー

リ ン グ則 と普遍 性 の 概念 を支持 し て い る よ うに 見 える。

　
一方 ， 混 合系 の 気相液相転移 は ， 濃度 と い う， も う

一
っ の 自由度 を持 つ 二 次相転移 で あ り，

こ の 新 し い 自由度 の もた らす効果 に着 目 し て ， 近年静的な量に つ い て の 研 究が，理 論的に も実

1験的 に も進 め られ て い る 。

　特に
，

3He − 4Hc
系 の 研 究は組 織的に 進め られ て い る 。 こ の 系に おい て は ，理論的に提出 さ

れ た ス ケ
ー

リ ン グ型 の 状態方程式 に よ っ て ， 熱力 学的諸量の 臨界点近傍で の 挙動が 定量的 に説

明 され る段階に きて い る
。

　 し か し ， 動的 な量 に っ い て の 研究 は ， 理 論的 に も実験的に もほ とん どな され て い な い の が現

状 で あ る
。 そ こ で ， 我々 は 臨界揺動 の 動的測面 を解明 す るた め ，

3He
　一　

4He
系に お い て Rayleigh

散乱 を臨界等積線に 沿 っ て行 な っ た 。 試料 は ， w ・3 を
3He

の 濃度 と し て ，　 x3 ＝ 0．999， 0．952

及 び 0．793 の もの を選ん だ 。

　散乱光強度 には ， 混合系 で は温度揺 ぎに加 え て 濃度揺 ぎか らの 寄与 もあ る 。 しか し，普遍 性

の 概念 か ら， 全体 と し て純 粋な
3’　1　le

，

4He
と同 じ臨界指数で発 散す る こ とが予 想 され る 。測定

結果 を第 1 図に 示 す 。 実線 は ， x3 ； 0．999 に対 す る解析 曲線 で あ り， 純粋
311e

，

4He
と実験誤

差 内で
一

致す る 臨界指数 が得 られ た 。 M3
＝ O．95

， 0．79 の 場合 は ， 臨 界点よ り遠 い 温度 領 域で

は ， こ の 曲線に 乗 っ て お り， 静的 ス ケ
ー

リ ン グ則が確認 され た
。

し か し， 臨界点に接近 す る に

つ れ， こ の 曲線か らそ れ る こ と が わ か っ た
。

　散乱光 の ス ペ ク トル は ， 光子 相関法 で 測定 され た 。
ス ペ ク トル の 半値幅 は，輸送係数 に比例

し て い る
。 純 粋系で は ， 熱拡散係数の み が存 在 し て お り ， 単一

ロ
ー

レ ン ツ型の ス ペ ク トル が得

られ る 。

　
一

方 ， 混合系で は熱拡散係数 に加 え て 質量輸送係数 も存在す る。また， 両者 の カ ッ プ リン グ

の 大 きさ も興味ある問題で あ る
。 測定 の 結果 を第 2 図 に 示 す 。 散乱光強度 の 時間相 関は ， 単

一

の 緩和時間 を持 っ こ とが わ か っ た 。 こ れ は ， 単
一

の ロ
ー

レ ン ツ型 ス ペ ク トル で あ る こ と を示 し

て い る 。よ っ て ，熱拡 散係数 と質量輸送係数 と の カ ッ プ リ ン グは 小 さく，両者 の 人 き さは実験

誤差 内で等 し い こ とが わ か っ た 。これ ら の 結果 は ， 理 諭的予 想 と も
一

致 し て い る 。

一一130 一

N 工工
一Eleotronlo 　Llbrary 　



Bussei Kenkyu

NII-Electronic Library Service

Bussei 　 Kenkyu

つ

ξ
》

き」
云
」

〈
V

言
い
⊆

 

三

311e −41−le混合系 の 気相液相臨界点近傍 に於け る臨界揺動

10

尸

〔
b〔

も

−o

1
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　 次 に
， ス ペ ク トル の 半値幅 を臨界等積線

に沿 っ て 測定 し，そ の 結果 を第 3 図に 示 す 。

実線 は ， x3 　
＝ 0．999 に 対 す る 解析曲線 で

あ り，純粋
311e

　
，
　
4
｝｛e と実験誤差内で

一
致

す る臨界指数 が得 られ た 。 し か し ， x3 ＝

0．95， 0．79 の 場合は， 散乱光強度の 結果

と同様 に，臨界点近傍 で こ の 曲線か らそ れ

る こ とが わ か っ た 。

　 こ の よ うに ， x ’3 が O．5 に 近づ くに つ れ

転移 が鈍 化す る こ とが わ か っ た
。 も し ，

臨界密度 の 実験 的決定 の 誤差 が 大 き い と

き，見 か け上 こ の よ うな結果が得 ら れ る 。

そ こ で ， 光散乱とは 独立 な光学的方法で 試

料 容器 の 密度勾配を測定 した
。

そ の 結果，

臨界密度 の 誤差は 無視で きる程 小 さい こ と

が確認 された 。次に ， 臨界温度 に っ い て は ，
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Fig ．3　 Raylcigh 　 linewidth
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熱平衡緩和時問が急変す る温度 と， 最 大散乱光強度 を与 え る温 度が一
致す る こ と か ら

， 誤差が

小 さい こ とが確認 され た 。 よ っ て，観 測 され た 転移 の 鈍化は ， 混合系 に特有 の 現象 と思 わ れ る。

　こ の 点に っ い て，更 に 実験的に検討 を続 けて い る
。

臨　界　 多　重　散　乱

　　　　　　　　　　　　　　　　広島大 ・総合科学部　　大林康二 ・吹野陽
一 ・渡部三 雄

　臨界光散乱 は ， 静的 な ら び に 動的臨界現象 を研究 す る た め の 有力な実験 方法 で ある 。近年

の 実験技術 の 向上 に よ っ て ， 極め て 高精度 の 測定が可能 と な っ た が ， 2 つ の 重 要 な問題が 未解

決 で あ る 。その 1 っ は ， 臨界指数 η の 決定で あ る。 こ の 指 数は ，古典的 な Ornstein −Zernicke

型 の 相関関数か ら の ずれ を示 す もの で ある が ， 高精度 の 測定に もか か わ らず ， 決定的 な実験 が

な され て い ない
。 もう 1 つ は ， 動的臨界現象にお け る， Kawasakl の 理 論 と Ferrellの 理論 と

の 差 の 験証で あ る 。
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