
Sound aもtenuaも享onに 朗す る Comments

谷 憲 輔 (京大)

Q 反強磁性体 (Cr205)0.94-(AP205)_0.06,MnF2 の spin-flop

点近傍, 4.2oKに於け る soundattehuationの外磁場 Hに対す る qno地 Iy

か最近報告 されてい るol) 相転移が -1次故 criticalfluctuation に伴 う

anomalyでない点で興味があ る.容易軸方 向にかけ られ たHを強 くす ると,

lowerbranch のス ピ..γ澱 の長波長振動数が criticalfieldHcで 0に近づ

く. fic でス ピン配列に起る spin-flop転移はi 此のス ピン波 の不安定性の

結果であ る. latticevibrationによる､七ⅩChangeinteraction のm)dulatiqn

を通 じて,此のス ピン波 の不安窺蜂か縦波音波に もan-aly.をもた らす｡

波数 kの音波の顧 衷定数 αk は附ス∴ピン波の Iifetimeを考慮 しな く-てよい

場合 ak∝ 近,.(ii)考慮が必要 な条件下では ak竺 k2 と′なるO何れの場./i.
合に も, ak の explicit なH, 温度 T依走性 を求や る羊とは困難で時なし凄
高磁場側か らHc に近づ く時 も事情 は同株である.

② 転移点をTス,Zを近接ス ピン数とす る時, lT-TAt/乍ふ>～Z-1をみ

たす pararrn?etic region では,-a,反強磁性共に ak∝甲 CF-Tl)~1で

ある 5)か, ordered申aseでの akが 求め られ ていなか った ので計算 したo

上記の温度鶴城では,.rspi-n 対近似 卑賎立す や 4)ので,ス ピン対相関を用い1

てαk を求 める事が 出来る06)(i)異方性エれ レギーが 小 さい時 akoCk2,(TI

-T)-4,(ii) 異方性 エネル ギーの大 きい場合 ak ～ k2 7T1-Trlであるo

(pararegiPn での criticalexpohentは異方性 エネル ギ ー ･∝;-,3っても同じ

であるO )/(iii)ス ピンの Correlati･onl一声呼 .hを乍とし..I, 乍≪ kでは, ス

ピン系の fluctuationか異常に大き (, 音波 はス ピンとやt相互鐸用や 通 して

新 しいCOllectiverrDdeを作ると期待.される｡遵分数蓑永 芦を用いて,その振

劫数,減衰定数 は, 強磁性体 pa･r-aF･region.で略, 士iakレ′2-b,k･4 求ま声-J1

但La, bは∬_/kに weakly に しか depend..Lない｡Tぐrl･及び反 強磁性体

で もco岬Ied甲Ide rの振動数,減衰 定数か求め られ るQ6)S.ftfrX,de亭:◎変

,位型強誘電体 の熱伝導 K iBaTiO5ノア.は parae!ectricqurie押i,rlt軍 近傍
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で, KIT 曲線に dipか, SrTi05ではなだらかな山か観測 されてい る.8)

K-Zk(M Jk)2(aaJk/∂k)2nk(nk+1)/2kBTγk +Ek(七Gk)2

(∂nk/∂k)2NkPk+1)/2kBTIlk,但しak,rk は acousticm,deの振

動数,減衰定数, nk は Planck 分布東大文字は softmode,であるか ら(i)

T｡の高いBaTi05ではK'わ anm lyは減衰定数にのみ依るa SHverman

Hamiltonia'n ■を採用 して調べた結果によれば, rk,Tk共にTjTo.で単鋸

に増加する 9･)ので, kの dip は此の車か ら説明できる｡ *)(ii)SrTiOさ

の特徴はTo≪ T で K∝T-0･4とKのなだ らかな減少にある■か, sbftrrbd占

からの寄与としてK∝ T-015か得 られ る010)BaTi0㌢との差異は, Tk の

srTiOSに於ける特徴的な振舞い 9)･によるoT<To側での急激な減少は ,kBT-i;

もkであるから,関与するフォノ･ン数が減少しγkが sizeefectなどによって決るこ

ことによるb⑨polarizati'on(orsott)modeの転移点近傍での振舞い甲rdeトdisorder

ferroelectris,磁性休と定性的に異 るので, そのdymanics は興味かある｡

T→℃でrrvde吊まov･er･Ldarrpingになる事 か期膚 され る崩 が 更にT→ T. で ･

oscillatbrybehLavior･の蓑･れる可能健 を聞題に した.高温融からT.に近づ

く時℃ くTc なるTc で転移が起きでアうが,低温側から℃ に近づ く時,

此の国難はない.⑨Va'nHove･格子振功に対す る中性子散乱の理論は,

ul(O),ulilL(t)を夫々P,m site の時間 t-0,t-t での位 として 〔ul(0)

um(t)]=C一数,を仮定 しているo此の仮定は qml呼)-uniO虻への射影のみし

か考慮 していない串を意味 し, polarizati'on(soft)他}鮎.の様に,To近傍で

flucttlationか大きくなる時には,必ず しも正しい取扱いとは云えない｡

此の見地か ら中性子散乱の新 しい取扱いか必寒 と考えられ 目下考慮中である ｡

1) Y･Shapira,phys.Letters旦墜(1967),5･61-毒Y.Shapira& J.Zak

(preprint)

2) K.Tani,･phys.Letters､77A (1968)419∴

5) K･Tani&tLMf,r■i.phys･Lettersユ旦(1966),627; fさtOgJTheQr･

PIcys･旦芝 (1968)'876･

4) 氏.BrE)ut.PhaseTransition W.A.Benj証nin,･1964

5) K..Tani&H.Tanaka,Phys.Letters麹 (1987).E68;I(tL,besu軸がted)
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占) K.Tani&甲.Tanaka,27A t(1968)25

7) tt.MorもProg.Theor.phys.55(1965).425;54(1965),599

8) A.J.Siervers& R.0.phtJl.Proc.oftheConf.on thermal

condu.ctiTrty,SamFranciscs1964 .

A.J.H.由ante& J.Volger,､phys.Letters 24A(1967),159
.?

9) K.Tani,physLetters,莞塗(1967),400:(Jour.phys.
＼ ･L

Soc..,Japanに投稿中)

K･Tani& T･Tsuda,phis･Letters25A(1967)･529:(I.･P.aJ に投稿車)

*)ノなお.井上氏の参照O

**) 〔後記〕pf)larization(soft)modeがT-づT()につれて,purely relaxati-nal

type (ovevdamping)となる事は,非可逆過程熱力学の立場からも導かれるo

polarization のk成分をPkとして ,Pk(t)- Pkeαktlαk-I'k千i

Bk2-I2k 9)故 ,T→Toで 7<ZTk/Bkになると･授動数申分は消失するや

silverman Hamiltonian を用いると'更にTこ,Toで ･-a′k-2(応-良)

4,±ib′K一之ペ′kJ (K/k)の5成分.QC方陣 るo

o叫 Tak｡mura and a Tani ,Jour.Phys.Soc.Japan (投 稿予定)
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