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研 究 ノー ト

本当にランダム?

基礎 工 .長 谷 田 泰一郎

璽協 れは本当 にランダ ムに出来ているんだそ うだ"と い うことを聞 く
。た しか万国博の フランス館の

丸屋根の星の キラめ きがそ うだった。

どこかの公 園のい くつ もい くつ も噴 きあげ る噴 水の高い低 い移 り動 きがそ うな ってい るとい う。今 ど

き 電子計算機 で乱数 を振 っていれば どうとい うこともない事柄だそ うだけれ ども一 どんな乱数を使

っているか心配だ とい うウルサイ話はひ と'まず預 って戴 いて 一 といって,そ うで もしなけれ ば本当の

ランダムとい うのは仲 々実現 しないとい うのが要点 である。 キチ ンとな らべ るの も難かしいが,本 当に

バ ラバ ラにするの も容易な ことではない,と い うことを近頃痛感 しているので,そ んな試料作 りの話 を

少 し書 いてお・き'ます。

二次相転移 の発現す る必要充分条件 をさ ぐってい くとき,な るべ く二次相転移の起 りに くそ うな環境

での実験や理論が道 を拓 いて いきそ うに思われる。相互作用のつなが りをた どって 自分 自身に もどって

くる道す じがi少い方 がどうも二次相転移 は起 りに くそ うだ とい うことで,次 元数の低 い,隣 接数の少い

格子 の上 の相転移 が数多 く調 べ ら れ て い る。次元数,配 位数 の他に相互作用 の異方性,到 達距離 など

が重要な因子 であることが分かって きた。 しか し,ト ポ ロジカルな条件だけについて もまだ仲 々分かっ

ていない。

規 則状態を発現す るのに不利だろ うと思われるも う一つの条件は土台を不規則に してみることである。

磁性 イオ ンを非磁性 イオンでランダムに置換えてみる。他に も,そ ういつた実験があるけれ ども,我 々

も,数 年前にlMnfor皿ate2H20のMnをMgで 置換 えた一連 の試料 の比熱を測定 した。転移点

が稀釈の%と 共に どのように低温 に降 りてい くか,と い う課題 と共に,実 は比熱の ピークがどれ程する

どさを保 って(あ るいは失 って)い くかが最大 の関心事 であった。

土台が不規則になれば相転移が起 りに くくなるだろ うとい うのは① もともとの対間の相互作用か らみ

て有効内部磁場が小 さ くなって転移点 が下がるだろ うとい う予想 と② 不規 則格子の上で起 る相転移は,

そ の機構,性 質が大分にちがっているだろ うとい う予想(む しろ期待)に わけて考 えることになる。

MnMgfOrmate2H20で は転移の比熱は予想 よ りはるかにシャープな ピーク を作 っていて

一 実は実験す る前 には,比 熱の ピークは丸 くな まつてしま うかも知れない し,又 結果の再現性 にも不

安があったのが,結 果はかな りよい試料が 出来て いたせい もあって,ラ ンダム系の上での相転移 に期待

される特徴的 な性 格をい くつか把 えることが出来 た。 しか し,さ て ランダム系 の相転移の性格 を一般的
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に確立 しよ うとな ると ξ試 料は本当 にランダ ムなんだろ うね"と い う質問がまち うけ ている。 フランス

館のやねや噴水が本当に ランダ ムらしい と我 々が感 じた時,実 は」時問軸 をよげいに一本取 り入 れてい

た。いわゆる焼鈍系 になっていたわけで,今 実験 しているMnMg-formate系 は室温の水溶液か ら晶

出して くる時Mnイ オ ンもM9.イ.オ ン もそのsiteを 決 めて しま う凍結系である。 点減す る星の瞬間撮

影の無数のパターンの中のどれかひ とつに当る こ.とになる。 ランダム系 の一 つのパター ンにはちがいな

いが,ど うもランダム系の一般的な性格 を引 き出すには細心の分析 が必要 にちが.いない。

理論的な取扱 い方 として,結 晶全体 にわたって,こ の無数のパター ンをつな ぎば りに したよ うな もの

だと思 うことも出来,全 系にわたっての平均値 をランダム系一般の性質 とす ることがある。 しか レ,そ

れでは不蜆則 な土台 の上に規則配 列をつ くるとい うダイ ゴ味がな くなってし'まうよ うで面 白 くない。

近頃CQ-formate2H20と い う結晶 の中でGOをZnで 置 換 え た稀釈系 の実験を始めている。

結晶中に2種 類 あるCoイ オンのsiteをZnイ オ ン が全 く無差別に置 換 え る ことはX線 解析 などで

分かっているが,ラ ンダム試料の難 かしさは,試 料全体 にわたって同 じ様 にランダ ムであって欲 しいの

である。

理想は,水 溶液中のCOとZnの 割 合 と全 く等 しい混合比 の結 晶が晶出 して くれることであるが,そ う

はいかない。段々溶液 が濃 くな るか,稀 くなるかす るのはさけ られない。今我 々は大量 の溶液か ら必要

最少量 を晶出して試料 にしている。時聞的に煩々に晶出 して来 る結晶について精密な化学分析を行な っ

て,各 試料 に,濃 度%と そのパ ラッキの表 示をつけてい る。バラヅキの限界 を出来 るだけせ ま くす るの

は結局精密な温度調節 にかかって くる。

とにか く曲りな りに もランダム表示 のつ いた試料 でデー.タを集積整理す る。本当の ランダ ム性 はその

中から顔 を出 して くるにちがいない。

稀釈系 ではな くて,強 磁性反強磁性 の ランダムな混晶,あ るいは容易軸が互 いに喰違 った同志の混晶

な ど,更 には,ガ ラス状構造の上な ど,色 々意地 の悪 い組合せなどが考 えられるのは,低 次元格子が,

か な りあなた'まかせだったのに比べて,う れ し くなる。

低次元格子 の研究は厳密解 を鼓舞 したが ランダム系では,ま ずは美事 な実験 がでて欲 しいものである。
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