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18. BaTi03のTetragonal相における電気伝導

桑 田 精 一

BaTi0,に 不 純 物 を ド ープ す る こ と に よ っ て. こ の 物 群 を 半 斗 体 化 す る こ とが で き る. こ う し

て で き たベ ロブ ス カ イ ト型 弓虫誘 電 体 半 落 体 は特 異 な 電 気 伝 尊 を 示 す こ とが わ か って い る. その 中 で

電 子 事多動 度 に つ い て 図 1の よ うな 実 験 報 告 が な され て い る. そ れ に よれ ば. BaTi0,の cublc

相 に お い て電 子 移 動 度 は 泊 度 に 対 して ほ と ん ど 一 定 で あ るの に対 し , Tetragonal相 で は 強 誘 電 軸

(C -軸 ) に 平 行 及 び 垂 直 方 向 共 に特 異 な 過 度 依 存 件 を示 して い る. 一 般 に電 子 精 勤 度 は 高 泊 にな

る に つ れ て 減 少 す る 傾 向 が あ るが . 今 の 場 合 は 全 く逆 の 傾 向 を示 して い る か らで あ る. この 実験 に

対 して 稽 々 の 群 論 的 説 明 が 試 み られ て きた わ け で あ るが . 理 論 の 杜 と して 一 応 二 つ の モ デ ルが あ る

と考 え られ る. こ の 特 賞 を純 半 導 体 に 見 な し. 電 子 の 局 在 に よ るホ ッ ピ ン グ モ デ ル と. ]誘 電 体 の 椎

貝 を 強 く反 映 し-た 光 学 的 フ 1ノ ン取 乱 機 捕 が そ れ で あ る.

本 論 文 で は. 後 者 の モ デ ル を 採 用 す る. こ れ は 後 で 述 べ る 様 な 理 由 に よ り椅 子 据 動 に よ る電 子 取

乱 の 定 式 化 が 容 易 で あ るか らで あ る. しか し. た と えば Fr61ichが 唱 え たハ ミ ル トニ ア ン

を そ の ま ま用 い る と電 子 移 動 度 は. 狙 度 に対 し て 指 数 関 数 的 に減 少 す る こ とが わか っ て い る. こ れ

は 実 戦 事 実 と矛 盾 す る. そ こ で 流 れ 移 動 度 =eT / J)●(e:電 子 の 電 荷 , T :根 知 時 間 . h' :有 効

貿 量 ) に お い て, 稚 和 時 間 は 通 常 の Fr()1ich型 の 渦 度 依 存 性 を示 す と して, zb●が 2つ の 方 向

に 対 し異 方 性 を 示 して い る と し た. C-軸 方 向 とそ れ と垂 直 方 向 にお け る最 大 の 追 い は. C 一軸 方

向 に は 自 発 分 椀 が 存 在 す る こ とで あ る. さ ら に 格 子 変 形 の 様 子 が 2つ の 方 向 で は全 く逆 の 方 向 を示

して い る. (C 一軸 方 向 は 渦 度 と共 に縮 み , a-軸 方 向 は 渦 度 と共 に 伸 び る )この 様 な 実 験 事 実 を
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図 1;BaTi0, の 移 動 度

考 慮 してハ ミル トニ ア ン を 暢 正 す る こ とは 不 可 能 で は な

いが 非 常 に 横 雑 な もの に な る こ とが 予 想 され る. そ うい

っ た 根 知 さ を 避 け る た め に有 効 貿 鼻 の 補 正 は ポ ー ラ ロ ン

に よ る そ れ だ け に 限 定 した. (実 際 格 子 変 形 に よ る有 効

卓 見 の 補 正 は ほ とん ど 無 視 す る こ とが で き る ) こ う し

て で き た最 終 的 な 電 子 移 動 度 は 光 学 型 フ ォ ノ ン振 動 数 と

過 度 の み に依 存 す る こ とが わ か っ た. 一 方 光 学 型 フ ォ ノ

ンの スペ ク トル は 過 度 と共 に微 妙 に 変 わ り, 軸 異 方 性 も

あ る こ とが 実 験 的 に 確 か め られ て い るの で こ れ ら の デ ー

タ を 解 析 して 図 1に示 され る よ うな 屯 子 移 動 度 が 得 られ

る か ど うか 調 べ て み た.
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