
相津敬一郎

ll/4, 0･ 1/2)であるo転移 Pmmム- B21/aは上記 ソフ トモー ドの振幅の変

動に対する不安定性に基因するo相転移後払 Qs (脚符 Sは "spontaneous" の頭

辛)は 0+Mれ///4 なる位相をもつ｡ただしCはある定数 (未定位相部分), M は佳

意の整数である ;Mが偶か奇かは 2個の異なる配向状態の各々に対応するo転移 B21

/a- Ba は上記 ソフ トモー ドの位相の変動に対する不安定性に基因するo 相転移後

は･ Q,Sの位相はも長や 0+Mw/4に留まらないで ±Ec/8(0<C｡<方) だけ

ズレを起こす0 ccは温度の下降につれて増大するo T対 Eと曲線が B21/a- Ba

転移点附近でキュリー ･バイス則に従 うという観測事実は上記位相不安定性から理論的

に自然に出てくるo最後に, Bi相はBa相･ B21,/a相 とhomophoneでない (すな

わち Ba柏, B21/a相 と酢 ソフ トモー ドのどんな凝縮からも生 じない)ことが理論

的に結論 されるoこの homophoneでないことが･なぜ転移 Ba- Biは転移 B21/a

-→Baに比べて遥かに断絶的と観測されたかを理解させるであろう｡

なお,以上の詳細は論文 K･Aizu:J･Phys･ Soc･Japan堕 (1974)937 に

まとめられた｡

ソフ ト･フォノン と伝導 電子

京大理 松 原 武 生

特定研究 ｢物性の制限｣の一環 として開かれた研究会 ｢電気分極 と電気伝導｣で,

Ge-Te系強誘電体のレビューをした際いくつかの問題点が浮び上 って来た｡それら

を要約すると,

(1) Ge-Te, SmTe,PbTe等は狭いギャップをもつ半導体に属するが,瞥料の

作 り方に依存 して多量の伝導電子又は正孔 を含み縮退 した半導体でもある｡中性子非弾

性散乱によるフォノンの分散曲線は LOモー ドとTOモー ドの長波長極限値が著 しく

接近 していて,Lyddane-Sachs-Tbllerの法則が破れているが,これは LO･TOプラズモ

ンの相互作用によると見られる｡ TOをソフ ト化するときにLO,TO, プラズモンの
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間の関係は一般にどうなるだろうか｡

(2) GeTeは 670 oKでNall型 ±ラ批素型の構造変化を示 し低湿側で強誘電的に

なると信 じられている｡ 一方 SmTe にはそのような転移は起 らないと言われているが

最近 97oK で転移する SmTeのある資料の存在が報告されている｡相転移がお.こるか

どうかは含まれる伝導電子の数にも依存するのではないか｡

(3) Geヮe,SmTeは何れも超伝導体になるが,それにはソフ ト･フォノンの存在

が何かの役割を果しているか｡

以上のような宿題 に部分的に答えるために,表題のような話題の提供がなされたので

あるが,問題は最終的に解決されたわけでなくて,多 くは今後の研究に残された｡まず

問題 (1)については,調和近似の範囲内では古 くVargeによって問題は解かれている｡

(Phys･Rev･ 117(1965)1876). 2原子からなる等軸イオン結晶については周

波数 QJに依存する誘電定数 8(a))は一般に

6(a')- E∞+
(E｡-6∞)a･t2_ Q,3-W 2

W;- W2 1 ∞ W2t_- W2

で与えられ, Q7- 0 で L-S-Tの法則

( 1)

(2)

が成立するが,伝導電子が存在するとプ ラ.ズモンの自由度が現われ,電子ガスからの誘

電関数-の寄与を無視 できない｡この結果 (1)に相当して

2a)

8(a))- 8∞ -一旦+2QJ

とな ｡･プラズマ振動 (W昌 -

(80- e∞)W… (W2-W三)(W2-a,≡)
Q12-a)2
t

4 7Tne

栄

∝⊃

a,2(a,2t-W2)

) 机 0と速成波をつ く｡,W言が大きいと
m

きは遷成波の一つ (W三)は a･tと殆んど同じ振動数 をもつに壷るo 当 がソフ ト化す

るとき, W_も共にソフ ト化することになる｡勿論この結論は非調和相互作用があると
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きどうなるかまだよくわからない｡

問題 (2)に関連 してKristoffel-Konsinのモデル (Phys.Stat･Soli･

21(1967)K39)が紹介された｡狭いギャップ 6′をもつ半導体において,特別のTO

モー ド(振動数 a･,座療 y) が電子 と強 く結合 して,充満帯の電子状態 と,伝導帯の

電子状態を混合させるものと仮定すると,系のエネルギーとして,

F-す M. y･(‡-W)
1

e-W/kT + 1

の形が考えられる｡ ただしⅤは電子, TOフォノン結合の定数,N単位格子胞の数で,

バ ンド幅は狭いとして簡単化 してある｡ Fを y につき極小にすることによって, もし

ギャップ 8bli臨界酌 ｡≡慧 よ｡小さければ

6-6 -1
C

T < Tc - (8/k)〔log予 示 -⊃
C

で･ yo≒ 0でない'TOモー ドに相当する自発歪が発生することが示されるoまた･電

子 と結合の結果 TOモー ド内の振動数fiは T-Tvでソフ ト化 し･

(fV Q')2=

T→ co

T→ Tc

T→ 0

となる｡このモデルで興味があるのは, もし縮退 していてT- 0で伝導電子又は正孔

が残 る場合,ギャップの臨界値は更に小さくなって相転移 をさらに起 し難 くする点

であるo定性的に GeTeあるいは SmTeのある資料は e< ec をみたして批素型構

造に, Pb化合物は Eが ec より大きくて相転移をおこさないと説明できるかも知れ
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ない｡

問題 (3)については T-0モー ドのフォノンと伝導電子の相互作用はなく,またソ

フ ト･フォノンの全フォノンに対する密度比の小さいことから,直接超伝導性に関係し

そ うにないが,高い誘電率 とクーロン斥力の遮蔽効果にTOモー ドのソフ ト化が間接大

きな役割を果 しそ うだという事実の指摘がされた｡これはCoben等 の半導体の超伝導

な った計算をPb化合物に応用 したとき,超伝導がおこらないことになるのかどうか興

味がある｡

中性子散乱 による相転移 の研究

東大物性研 白 根 元

構造相転移の色々な研究手段の中で,中性子非弾性散乱は非常に特殊な位置を占める｡

殊に Tc の上でのソフ トモー ドは･ラマシ不活性g'場合が多く･この場合は中性子が殆

んど唯一の研究手段 となる｡

先づ第-に, OrderParameterを間違いなく決定出来る｡これには逆格子空間で

T｡に向か-て発散する 1/也.2又はル/Ⅰを見つければよいoこれがⅩ去1に相当し,

これは BaTi03や KD2PO｡の様に q-0の場合 もあるし,又 SrTiO3(110 oK)

の様に ZBで起こる事もある｡最近問題にされている一次元金属のPeierlslnstab-

ilityの場合軌 その中間に現われるo現在間接型 と言われているTb2(Mo04)3

の場合は強誘電体であるにもかかわらず, ソフ トモー ドはZBである事が確立された｡

つまりOrderParameterはZBのモー ドに関連 した原子の動きQoで･ Psは歪を

通 しての2次的な現象である事がわかる｡

Qo を構成する各原子の動き Eiは･中性子散乱強度の逆格子空間に於ける分布から

直接決定出来る｡特にKD2PO｡の場合は･プロトンとK-Pの格子振動が結合した

Kobayashiモー ドだと言 う点が直接証明されたoこの見地からはKO2PO｡を一部間
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