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｢構造不規則系におけるダイナミックス｣

Rayleigh-Brillouin散乱による二元系液体の動的構造因子

2相-1相臨界点近傍での挙動

新潟大 ･医短 川瀬俊為

新潟大 ･自然 丸山健二

新潟大 ･理 田巻繁

1.序

媒質による光の散乱は､誘電率の揺らぎによって記述される｡液体においては､光散乱強度

を動的構造因子S(Q,a))を用いて表せることをKolnarOVandFisherll】が示した.この表式を2

元混合液体に拡張することによって.光散乱強度を等温圧縮率x,とB1-alia-Tl10n-tonL21の相関関

数Scc(Q)の長波長極限Scc(0)を用いて表すことができる｡本研究では､相図中に相分社額域を

持つ2元混合液休 (C6H12-CH30H系)について､光散乱 (Rayleigh-Brillouin散乱)強度の温

度 ･組成依存性を調べ､特に1相12相臨界点近傍でのS｡｡(0)の振る舞いを解析した｡その結

果ModifiedConformalSolulion(MCS)モデルを用いてよく表せることがわかった｡本稿では､実

験方法､実族結果､解析方法の概略について願に述べる｡

2.実験方法

図1にRayleigh-BTiilouin散乱測定に用いた実験装置のブロックダイアグラム【3P.4】を示す｡散

乱測定用の光源には､5OOnlWのATイオンレーザー (波長514.5nnl)を使い､NDフィルターで強

度を調整して用いた｡試料により900散乱した光は､前置分光器を通っためち､FabJy-Pilot

干渉計により分光される｡実掛 こ用いた干渉計は､N2ガスで駆動され､透過巾は0.0015cnl-1で

ある｡分光された光は､フォトマルで検出､ロックインアンプで検波され記録される｡

臨界点近傍でのRayJeigh-Brillouin散乱を精度よく測定するためには､試料の温度を正確に保持

する必要がある｡このため､試料を流

水型クライオスタットの水中に沈めて

温度を制御した｡これにより､30-

70oCの温度範囲で0.02oCの精度
で試料温度を保つことができた｡

3.実験結果

実験に用いたC6H12-CH30H系の相図

を図2に示す｡図からわかるように､

1相-2相転移の臨界組成は50m01%

C6H12である｡図3に50m01%C6H12の

試料の 1相領域におけるRayleigl､- 図1 RAyJeigh･BrilJouin散乱実験装芦のブロックダイアグラム
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Brillouin散乱スペクトルの温度変化を示す｡温度がしだいに下がり臨界温度に近づくに従い

Ra)･1eigh散乱の強度が急激に増大していることがわかる｡この系では､BrilloLIill散乱の強度が弱

く､この図でははっきりと見ることはできない｡このため､全散乱強度の解析のみを行った｡

図4は全光散乱強度IとT-I;(I:は臨界温度)とのlog-logプロットを示す｡このように散乱

はT-Tcのべき､Iだ(TITc)~Yに従っており､その指数γは1.12±0.03の値を持っているo
臨界組成以外の試料についても､同様の測定を行った｡ この結果得られた光散乱強度の温度

変化を図5にTITcとのlog-logプロットで示す.散乱強度はやはり巾法則I完(T-Ti)NYに従っ
ているが指数γが1よりかなり小さくなっていることが特徴である｡

4.考察

まず臨界組成における光散乱強度について解析を行う｡2元混合液休による光散乱強度は､

KomaroyandFisherによって与えられた表式をもとにBllalia_¶10mtOnの構造因子を用いて､

･-K-α-摩 x,･S-(0,(6-慧 珂 (1,
と表される【3,4】｡ここで､Kは比例定数､αは構成成分の分極率､≪･･･≫は組成平均､xTは

等温圧楓 ∂-古 (剖
Cは組成である｡この式のScc(0)はMCS近似により､

S"(o)-C(1-C)/ll･C(1-C)6㌧C(1-C)g(C)W/kBT] (2)

とおくことができる｡ここでg(C)Wは成分間の相互作用を表しており､温度変化はしないもの

とするoいまTぅ TcのときScc(0)う のであるから､式 (2)は

sN(0)-C(1-C)/[(I+C(1-C)62)(1-TG/T)]

0.5
Cyclohexanernolarrractl'on

図2 C6H12-CH30順 の相図
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(3)

-0.3-0.2-0.100.10.2 0.3
日,iHouinshif=crn-1]

図3 50m01%C61I12の拭料のRayJeigh-Brillouin

散乱スペクトルの温度変化
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と書き換えられる.式 (1)と式 (3)とから､TぅTiのときJ ～～(T-7ニ)~1となることがわか
る｡この結果は実験結果とよく一致するoすなわち､C6H12-CH30H系では､Scc(0)をMCS

近似でよく表すことができる｡

一方､臨界組成以外の試料では､指数γが1より小さく式 (3)の結果とは-敦しない｡こ

れは､g(C)Wが温度変化をしていることが原因であると考えられる｡そこで､I完(T-Tc)lYと

なるようにg(ど)Wの温度変化を求めると､

1+ C(1-C)g(C)W

(1+C(1-C)62)kBT
(1-Tc/Tγ (4)

となり､高温では､成分間の斥力が減少しているとすると､実験結果を説明できる｡

本研究では､C6H12-CH30H系のBrillouin散乱が弱いため､詳しい解析を行っていないが､断

熱圧縮率､超音波吸収など興味深い物性を知ることができる｡今後､強いBri1Jouin散乱が見ら

れる系 (例えばC6H14-CH30H)についての測定結果から更に多くの物性について臨界点近傍

での振る舞いを調べる予定である｡
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図4 全光散乱強度とT-Tcとの108-10gプロット 図5 全光散乱強度とT-Tcとのlog-logプロット
(鹿界軌成以外の場合)
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