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よく知 られている様に,変位塾強誘電体で は , soft mode (叢小森勤教 を

もつ TJr-1nSVerSe OPも1Calmodelの振動教員･_kは腹壁 'TLに依存し･小 さい

波数 Ikに対 して･･fikCXI･T- I,･,fy2で与 え ら れ るcO 1-9-L Toは 帯 電率 K+ ･p=対

㌻る Curle- WeiLl,･S 則 ,x± - C±/巨｣ Toト に表われる paraelectrlC
curie pol工沌 O 従 って TO近傍では, sofも modeの腹 巾は著 るしく増大 し･

phonon-pbf3n.3n相互作 柄を通 じて ,acoustic mode,soft,mOdeの

cLa皿Pingが異常こ大きくなると騨 毒される.-方･ srTi05の unifつrm

m｡deに対する ｡｡wley2a)neutronに よる 実 験で は,90,205,450A
0

の三点ではあるが,Tが To(･= 52oK)に近づくにつれ七,rlanping cons一

七alntは減 少しているかの如(･である.5)%こで我 々は, 〔I]此虜 験事実の解釈,

匝〕displac-ive- type f･erroelectricsが order-disorder ferr一

〇electricsや p･agnetic systemと本栗的こ乗る点･ lA]超音波吸収係数

の波数 ,温慶依存性 ;等を明かにしたい｡

以下 silverman mOde14)を援用するC この modelは- SrTiO5-I SrーⅩ

BaxT105 に対 する microwave 工ossの実 験 5基説明す る勧 らゝ･比等の物

質の特性 を持つと考え られ る. damping cc)nstarltは.例 えば correlation

の方法で6妄求め られ るO

〔I]sofも皿Ode.u工1ifom mod_eの d,amPing const.Ilに対 して,

T = Zl(1)+ T(2･)∫

.1jq 1/転 o恥 S. ,(2)α 1/淀 O,

k - cf?bk=0/(ち-C2)S

但 し,Cは 七ransverse sound speed,.rEk= 鳥k=0+Bk2o damping7
は5次の a_nharmonic in七eractionによって決るi)ここでは, C2くBと
したが,以下の議論 は 蓋< ･C2で も同様に成立 っo cowleyこよると･SrTi
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C)之では波数の大きい所で sot'も皿Od.eと longitudirlal acoustic 皿Odeノヽ
は殆 ど縮退 しているo Cは lonf;TituLiina】_mold.eの音速と same orderで

ぁるか ら･ B～～ C2 であ｡･従 って ･ ks≧ 5×107cIn- 1となる0-万

ど;Ofも mo加 に対 する disperslOn curveは ,5XIO7cm- 1以 上 の kに 対

して,flkは T に insensiも1Veである尊を示し こいるo従 って S･rTiO5
に対 して

T(1)α T/IT-Tofi/2, T(2)a T/け-‡-o十 ･--･･- -パ 2)

Tには 205,450OKの高温では,F(1)q T/(T-rc)i/2q jT が dom一
･nanもに効 くo T-→ Toで Tは増大するか ら,T-2ro(～～ 64oK)近傍

で ,･llは最小 となるo 即ち Cowley の実験の最低温度 9uo机 まITG近傍での

11の an,JinalouG increaseの範 囲外であ ったo To近傍の neuluronに依

る制定･Ti･息ユk1 0の為 ine⊥astic scatもerin53を Bra壱g sca吊 erlng

か ら separate ㌻る腐塞がある様である08)srTi｡5以外では ･accidental

･iegeneracyに よる B :Y C2 は期待 出来ないC,従 って･ ksくく 5XIO7cmT- i

A

で tflks は Tこ insensltiveであるか ら･

IICX T/lTJTDj

となり･Tは Tの減少こつれ 単調に増大するe 比の傾向は聴 く最近 の BaTi05
こ対する実験 9)とも合致する｡

〔H〕次に非可逆過程 の熱力学10)を援用 して ,dlS,lacIVe- type ferro-

eiectrlCSの特性を考察しよ う 07)polarizationの k一mode･ Pk･に対

する現象論別は . 土■ree energy represenfuation ご,

■■

akPk十 PkPk+ bkPk =Ln

但し･ ak,bk/k は Pk ,Pk に ind ep で , free energy fは ･

f - f . + 書芸 pkPk告 要害 占k去k* ･--････--･･････････-･-･･･(5 r,

で あるo(4)で Pk回 cxeα七とすると･
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弓i
a= L-Fkj=i 4a_kpk-I.k2〕/2bk

～ -Ilg/2bk ± i (Tk2くく ak転 ).･--･･････-(6)

pkさk-* termは Hamlltorlian の kinet･ib energyに 由来 す るか ら･ bkは
■

ノ質量に関係 し, Tに は よらないO- 方(5)か ら ak- NkBT/くpkPk*> - 1/xk

ここに Xk は や-dependent帯電率 であ る O 従 -て振 動数 Jk /T kCXiqk
A(TJ TG,)+BkO 即ち critical slowirlg-d､oⅥl(k- 0で ak→D)

は直接 に は frequency-を通 して 現れ た.蛇は, iaもtICe Vibra･Lions即ち

-kirietiC energy が 本 質 的 で あ る o L,iisplacive一 七ype ･L､er- -

elecもricsの帝 政で あ るo ord_er - diso軒der 土●erroeleこ高 ricsや m,ag-

netiG System (bk= J)で は p･[= - (ak/Tkうpk, 従 って cri+L･.lPal
11)12)15)

slowing- dovv-nは直接 a ;jmiiPlTlg くつO-riStari七に 夜映 する｡

で 射 ま transver･,:te ユnOCLeであ ったか ら,LyLj_{i?,_ne- Sachs一一Teller

pnHJ
4
トーノ･

relationが iongi'tudirlalmcldeの運動か ら導かれた のに対 し,(封 は

t ransverSe 這odeか ら且皇k- 1:I-Toil/2を与 え る-乳 更 に disperSion

を も 与え る謁 に注意 して:lc-くo i.requell〇y Shiftが負 とな る轟 も判る｡

師 AcOuLCH uir) LT10de･ 超音波吸折 糸数 rkは ,

rkCX(a-C2,y2近･T/世 -rFof/3

14)
で与え られるo Sr･riO5 0場 味性 且温 庭依 存性 ;=効いて来ず ･ (義-C2ぅ施

factt'rこ より, srTi05では･馨 る しく小 さな γi{ が髄待 され るっそれ は ･

acoustic ITnJCie及び sofも modeこ対 する randoニ⊥ forceの差に 由来 する o

displacive一 七ype ferroelectricsこ蘭 ㌻る超音波吸収 の実 験は末だな

されて い ない よ うであ る｡

抽 erlTnal cond:uctivityは ･ SrTiOSで は Tqで 山･ -BaTL05で は dip

が 測嚢されているが ･ BaT燕 )の dipや SrTi05の高温で のゆ るや か な減 少
は パ2).(7)か ら説 明で きる｡
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D-iscussions lT]- dynamic-･

森 肇

〔A〕本賀論 ･〔B〕個別的現象,〔C〕方法論の5つに分けたが便利であるO
〔A_〕としては
(11 熟揺動のダイナ ミックス ー 臨界揺動を支える動的機構として criti-

Cai slowing- downが知 られている｡
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