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である｡ とくに, softmodeと acousticmodeの結合による 強 く温度による弾性

率の効果が問題であると考えられる｡ 弾性率の温度変化によるDebye温度の温度変化

から,比熱の異常部分の約半分程度がこれによっていると考えられることから,この部

分の比熱-の寄与をとりのぞくことは慎重になされなければならない｡その解析は,現

在検討中である｡

最後に, dynamic form factorにおけーるセントラル ･ピークに関して少 しふれる｡

実験的には中性子非弾性散乱によりその存在が確められている｡その正確な幅に関 して

払 中性子非弾性散乱の分解能のためによくわか っていなかったが, SrTi03 におい

て M払ller らはESRの幅の解析により･Tc の上の一つの温度 でセントラル ･ ピ

ークの幅 を算出している.われわれはKMnF3 の超音波分散 の測定より,例えば,セ

ン トラル ･ピークの幅は転移点より1K 上で 20MIJz' 4Kで 170.MI寸Zと,cri-

tical slowing-dowrlをみいだした｡このことは中性子非弾性散乱の結果の解析 の

際などに使われているセントラル ･ピークをもつ dynamic form factorを与える

分散式がよいことを示 している.現在のと_=ろ, perovskite型結晶の structural

transitionにおけるセントラル ･ピークに関する理論で,比較的その導出にむりのな

いものとしては, Silberglittによる softmodeの2次 と acousticmodeの2

次との結合からもとめたものと, Schwablによる softmode の4次の項からもと

めたものがあるがう まだ,実験結果 との対応はあまり検討されていない｡

今後の問題 である｡

小 林 模 型 の 動 的 性 質

高 田 JST 大 成 逸 美 米 兵 沢 秀 諜 米 大 村 能 ㌔米米

圧電性を有するKDf一型強誘電体ではソフ トモー ドとTAフォノンが結合 して,普遍

oとなる｡吾々は小林模型 1)を一般化しプロトン系にTO及びTAフォノンを結合 さ

せ,松原グリーン関数 を用い,分子場近似を無摂動 として,摂動法で調べた｡2) ノーミル
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トニアンは,

1 1

H - (12fl写Xi一丁 if,JijZiZj)+す qfl(Pqlp一三1

･ (uql)2QqlQ-ql)一志 桑 Fq̂ Qqlz-q･
BEIE

ここで }= 0,a は各々 TO及びTAフォノンを著わす｡スピングリーン関数を計算

する場合,フォノンの影響はa･n(-27TnT)に依存するスピン間の有効相互作用に

㌔(ion)としてく｡こまれる ;

fq(iwn)- Jq･誉 ･Fq}･2/ (夷 2+甲｡2) (2)

このことよ｡第-近似 RPA2) では各モー ドの周波数 W を定める式はフォノンを考慮

しないプロ トン系の周波数 Q,を決定する式3)の中でJ を J (a))に置き換えた もの･

一ヽ-
q q

となる ;

一ヽ■.∫

由2-W(W-sin20 <sz> Jq(α))- 0 (3)

W - J (2fl)2+(了o(o)<Z>)2, S･inO-2n/W･
一ヽ一

(2)(3)-より3つのモー ドの周波数 a'i(q)は･

u～1(q)=wqO, 芯22(q)= wp2(q)- a十(JTITcJ+△T+)+0(q2)

一ヽ一 ■ヽ■′

･㌔ (q)≡ Ⅴ +o (q2)q

～
Vはくりこまれた音速で,

iこコ■コ
(i)2-
Ⅴ

W (W - sin20<sz> 7.(o))

(4)

W (W-sin20<_sz> fo(o))+sin20<sz>W(Foa/a,oa)2

(5)

脚注) 米東教大 ･理, 米米神奈川大 ･工, 米米米 東工大 ･理
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言 は (5)よ｡T-Tcで 0になるが Tc近傍で･

,Tt2 1T-Tcl
(-TL) - 1

･ ノ~ tT-TcJ+△T十 一 ⊥ (zT-T｡J/AT+)+1
(6)

と書けるoここで△T十 , a十は T>T｡の倍･△T_,a_は T<㌔ の値 を表わ

す｡

以上の結果はKDPの実験結果 と良く一致する｡先ず (6)より(マン,)2 を画 くと

T｡で 0をとり･ T｡ より△ ㌦ 離れたところに漸近線を有する直角双曲線の一部 と

なっていて･ Tcの上下で形は同 じでそのスケールだけが△T+ と △T-と異なってい

るo Brody-Curnminsの結果 4)をこ相 線に合わせると△T+二 4｡K･△T+/

△T_= 1loK となるo一方,Kaminow-Damen5)によるとソフ トモー ドの周波数
iこウ コ :♂

a'2が 0になる前に･ T で , が 0となるが,外挿 して Q'2が 0になる温度 TcoとC

Tcとの相違△T+ (-Tc-Tc｡)二 5oK となっているo又△F+/仏 T-は (5)I一ヽ■.′
(6)及び<Z>を定める式を用いると,a/Jo(0)の関数 として書けるが･実験値

2fi二 99cm~1 (Kaminow-Damen)と.Tc= 122｡Kよ｡△T+/AT一二 10 と

なる｡

吾々の摂動展開は Force raf)geの逆数の展開となっているが, 高次の計算に当っi=:■コ■■ヽ一

てはRPAをく｡こんだ相互作用 Jq(ialn)を用いることになる ;

～ 3

gq ( ion) - Jq+ ≡ Ai (q )/ (芯 2 i(q)+wn2) (7)i-1
一■■...′

この Jq の最低次でTAフォノンの減衰- rkaを計算すると･ Tha0 k4JT-Tc｢ 4

一ヽ■′

となって att｡nuati｡na ∝ a'4 となり実験 と合わない｡然 し, TAフォノンの非調

和項 (∝QaQaQa)を第一ボルン近似で扱 うと α ∝ W2LT-Tcl~5/2 とな ってl

実験結果を説明することができる｡
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