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§I I云もroduction

w.cochran尋 1)～(5)紘 ;perOVSkiもestruc,七ureをもつ displaced塾
強誘電体においては､sofも ferroelectricmodeと呼ばれる横故のある特

定の光学的振動数 BTが､Lyddane-Sacks-Tellerの式及び staも主cdi一

軍IecもriciconBもan七 s0--- か ら予想蔓れるように､絶対温度Tがpara-

electricCur･iepointToに向って減少するにつれて鹿少 し､jerro-

electricphaseになると共に､dispersion curveGT-k(近 ･'波数)が

k軸を切ること､及び魚rT,OeJlecもricphaseではこのmOdeに固有なイオン

の変位が凍結 している ;と赤外吸収その他の実験か ら予想 した｡P.W.Ander-

sorI何 は この変位塾強誘電性出現に対 して iaもticedynamicsの観点か ら定

性的理論を与えた｡ 即ちpotenもユal展開のfourthorderを effeGtive

に SeCOndordeT に繰b込み､且つ古 (fleller現arcus(7)によって与え ら

れた dipole-dipoユe相互作用の効果 を考えると､これが ShorもTange怨

reptユisi.ve forceの一部と打消 し合って 七emperaturedependenもな

softmodeが帰結することを提言 した｡ cub上-C!Sもrontum もi七anateに

対 してB･D･Silver皿an(8)は､このAndier丘Onぬ考えにそった具体的な一次

元 modelを提案 し､G.fiupprechも-R･Bellの miGT:OWaVeユoBSeSの

巽東9)事実に説明を平 たo

sofもmOdeの frequencyがT.近傍で 0に近 くなるとその振巾が轟常鑑

･)本稿の結果の一部は､1967年 1月物性所で行われた強誘電体の相転移研究

会の懇親会で著者の一人 酢.T.)によって､ 報告された.
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大き くなれ 接触系であるaCOuSticやodeも phonon一如opon相互作用を

通 じてこの異常性を感 じることが予期される｡我々は､Silverma.nmodel

が一次元的であるが本質をとらえているように思えるのでこのmOdel を採用

し､ dispユaced塾強誘電体における (超)音波の滅衰定数､振動数､の To

近傍における異常性の可能性を調べたのでここに報告する. §I工ではSi1-ver一

血anmOdelを説明 し, §Ⅱ で Siユverman の方法を改良 した方法で､波数

kをもつ音波の減衰定数 rka及び振動数のずれ 紳kaを求めるO §工Ⅴで SOft
modeの disper8ion を論ずる-O §Ⅴで我々の得た結果を列挙する.

§.工工Model.

以下､SilvermanmodeltB)を説明するodiノBPlace｡塾強誘電体ABO3(A
.･+2億､B :ヰ4価)を考える｡ 王ライオンと0イオンが coupleしてか9､

〇イオンは単位胞面に垂直方向に動 き､Bイオンは任意方向に動 くけれ ども

sheaト forceは無視するものとする｡ Aイオンは固定 してかb､B,.0イオ

ンの空間的運動を規定するもajとする｡ 簡単のためにBイオン阜0イオン･の

massは等.しくと_りred:ucedmass重 しでお き､単位 イオン当9.の･Charge

数 も符号を除いて等 しい ものとする｡

次図はイオンが変位するdisplaced塑強誘電体を示す｡
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変位塾強誘電体

〔100〕方向の cbainの energyは次式で与えられる｡

H-H｡+E監h+年鑑h+和一d (1)

1 N=:1

Ho…すm∑ 鴎 ･1,+鯨 2)汁‡懲 (Ⅹ(0 1,-u(g･,)2j-o

+(Ⅹ(か 1)-u(0 2))2i

1 N"

由‰…す a謹 ｡〔(Ⅹ(23･1,-u(2j))3L(Ⅹ庫 1,⊥u(g･･2))3〕

亀 h -4次の'anha-oni-cterm,lid_d…dipoユe-dip｡Ie腐互作用

xjとuj:それぞれj番 目の0イオyとBイオンの平衡位塵か らの変位
m .'イオンのreduced皿aB.S･ ､

K,a :nearesもneighborions間のそれぞれ second.O.rder-,
thirdorder-couplingr)onstanも

ここでは 3次のanharmonictermまで eXPユiciもにカ中 た｡

ユatticeconsもanもを 2dとして Ⅹ/a,u/d≪ 1 で あ†:る か ら･､

4次亮 bむ しろ･ - ･-･･--･･.3次のanbarmOnicter甲が damping 及び

shif七に本質的役割を果たすoTo近傍では､ SOfも.modeの振巾が異常に大

きくはなるが.'後にみるようにそれは J菅二子㌃ に比例 しているから､物理的

に意味のある To近傍では､I/a,t岬 ≪1を変えること蜂ない｡簡単 のた

めに以下 営Ⅱ では､免ず亀 h及び員d_dを無廃 して議論を進める｡ 善工Ⅴ で

fia(A)A ,軋 ♂ 効果を論ずるOそれは､ 軒Ⅱ の結果でbpticaユmdde柱 ∫

七emperaもuredependenceをもたすこと及びその鹿野erBioヱユを変える こI

とに入って くる｡

貞Ⅱ 血 har皿Onicdamping,'ak及びA碩
次の CO皿plexnormaloooT串nateを導入する.

xj-(2Nn,-la霊(qka-qkO,eik･雪
uj-(写Nmfl'2喜(qka+qkO).,eik･巧

-41-
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こ こで

雪とUJ?:それぞれ 0イオンとBイオンの平衡位置
(2)を用いてHamiltonian(1)は次のようになるO

(3)
IA-H=flo+Hanh

王王O-言霊lpap-a+(㊥ 2qakq一芸〕+表 〔滝 p- ; +(W&)2q;q-;]

.k'd ･

碩…苫l'2shl等 里, 壷 ←拳 1丞 - 一--2m
2aN

H鮎 -｢南 平- k長女′′〔q絡 q畏-(eik'd-C･C･)

+qkaqkO,q芸..･(eikd-eikd-eik'd-C･C･)〕A(A+kr+k′つ

次 の変換で相互作用表示に移す｡

LH-eifh'W :(H-HJo)e-i酎 /tf
∫

=∂瑞 も元 HeJ･･酌 /2㌧ H.I

(3)

H0,---k,E*kaak:aak,.AA ,･k,書_ka_aira_akJ･掌 +∑-
払是,

2 k′ 2

払芸′
+蓑.(a芸*,aiJ十a-OE,a-okJ+1):T

ここで次のBosonoreatJion,annihalationoperatoralieか ,aka を導
入 した｡

qka-←詣 /'2･(aka璃 )

圭 一三÷掌二I--/:･･:-･三二一=-I-:I.･:--

D-aka*aka･左wka

(α-a or o)
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変位型強誘電体

･蒼 ･塩島 緑 (鍋 wak",-1A･(aa紳at小路 撃境 蹄 8-A'lf+k'〕)x

x(aa,占略 も<1-4彊増転露 も･亘-ACE'雪

(a暴言鴫-もや A'k"一垣]+a_aG"e6-や 誓 〝･k'Bx･

×(eikd-C.C.)

+(舶′磁詔 (射 場 も中鉢k'].a_ak･e掛･ケ A'鮎k'うX

X(射 埠 ㌧a芸,勘 (a;〝蕗 も+環〝e4-ち)×

×(ejkd-eik'd-eik〟d-C.C.)〕A(近.･tk〝+A-) (6)

以下Silverhanが miordwaveユrossesを計算 した方慮 8)を､ 改良 した簡

潔なやb方で求める.Silvermanのように時間について2倍微分ま-で計算す

る必要はない｡

acousticphof10nの da皿Ping及び frequencyshifもを求めるために

は次のように考えれば よhoまず γkaとdukaが求まつ允 とすると

aka*-aha･(Oh源 一か 癒

従って

ihaka*--缶a,a･aak* -ib･(γab-id碩 )a孟*

を得る｡従って

はaka*-〔aka 串,u]
か ら上武(7匝 Tka及び か,kaに当る部分を抽出すればそれぞれ damping∫

consもanも,frequencyshifもが得 られるわけである｡

(9)は次のようになる｡
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谷 ･津田

i軸 ka*--h,%a･a是 * r I
てヽ

i-急 ･塩 )鵠 〝 ×

xl(wac,ak斬 IA(aag嶋 も･〔1-A'鵬 ].電 ei紬 卜婚 +瑚)×

×(断 略 七･両 (於一撃 aai,eha,七･〔トA'k''当 (eikd.eikd+elk:a-C.C.)

+(髄 量,'-1'2聯 肇 ㌔電 露も(aG,e一端′t.a_oA,eq･う×

×(eikd-eik!d-eik'd-C.C.)]A(汰+汰,+近-)

(10)

(1I)

但 しここで相互作用的な､首eisenberg襲示を用いた.

(7)と(9)から rka-iAQ,ka を計算するためには fか ら次の形に書ける termを抽

出する｡

in･(穏-iAw是)aak*…f… く ダ> ･aak*

aak*の抽出操作を行 うためには､

ag,a急,,,a覧 a豊‥ ･亘芸 a息 (a,β-aoT0)

(12)

の運動方程式中ら､これ らを横倉 して fの表式 (ll) に代入する｡ か (して滞

られた 夢における各 七erm- 2つのBosonoperatorの横 - の平均は次

のPユanck分布を与える｡

･aa:k感t>打 撃 軍 , 匪
(13)

oscillatoryexponenも8 年 00nVergenOefacもorの無限小 Ie(8>0施

考慮 し､ rka-iAwka を算出すると結果は次のようになるO

打
rka-i如芸ニー-･4N

α2
If･

(2m)3elj望otl-i.a- 董k-×
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A.Lla嵩,軋.k:I)ri.,,
乏lei 蔽 十 けし腐 泥 叫翫 満車硬 1

i e錦aiRa,Al

JX便J

ヰ十網十
壬 l

+トト珂 諦 屯)L+

げが (0.i ,老JJ _k'')ド
む違 繍 tLJC&Ij

+ (- 千

e声克むむ _
卜 妄拍頑十鮒 -A終 轟鵠 讐轡 6,,-卸
ifLd言十uf,ii～.dt#一郎)十戒,･〔トム修一H)31冶

トe一乙(斬 線 恒 献 #)] 瑠 f(I-A離 素｡TiE)･i
汗wita+堵･(i-A(A/-郎ト W2'..,,ILIL

トe-こ(a)RR一明 gJ車 云雄与緋 十線 白 心 修 一約 -L'Ej'S
aJ墳ノ■い 3日 超'+那)十Wを･(卜A(讃'p- )]･-bfE)
局卜毒一往 や葎J･#)十 a,i,亘 ト ム(#'+#)>lt)吉〆･

Hth,A.-仙窟,･(トA摘 与鬼)巨 成 ′中 一ム
L .I.. .I

車 何 日 †抑 )

e経 略 ～了 留循~uu&cJJ

十い-

(患〝ヰ射 卜托)

卜e最戒†最,ナfj,CA/j旬 も
i(如Aa十嘱′十

ト@揖 般十施 .-･uiq一歳)宅
汗hJ.Ra十払電 J-aji"-L払 .

トeュl(魂一種 十線 諭 ]i
L ･t h}蓋一 鳩 十 略 -侵 )

- -∴ -_I+- i:----Ii一一三一二-;,--I
e銅域!,_IeI絶境′J

xAf養十超/+威[')

L日成-aj晶ノ･-叫是JJ-乙乞)

a)3/-

L～-~~､J

t E )

..:Yハ

＼さ
I

.1.ノ (1㊥
こ こで

Faaa(汰,近;k-)≡(卜 ㌔kd)(卜 e-iigd)(1-e-iii'd･)rc.C. 1

Fa00(k,a,,汰"つ…(卜 e-ikd)(1+e-iud)(1+e-iktydト C.6.

(14)式で A(k̀ 士k)-1,A(k〝士k)-1となる場合のtermは､他のもer皿に
比べて 1誹 の OrderであるからneglecもするOとのとき rka,-dukaの次の
東武を得る｡

JrIra会

Tka--一つ扇r X
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変位塑強誘電体

廃 一鳥
項′車 0

十 とゝ

十Z:
魚/

十∑

-御船 jC卜砂匂量'ij

OU是 繍 ′上境 す耳

/+御(#ナ養.I)胡
山喜嫉邑′河芸十品′

(巨舶泉か('(+斜lq/i)ii+融 釦動夷
蘇 摘 む成′紘 一al

最 誇 攣 撃 慧･'/J忘I(]IE5'′

十

臼 田 rJr

日華 町 I-弼

l

･ ▼

i

冠 ･-･ -･ ニu j

1

Rd･_ .I I,･_ ..

■ヽ

以上の 穏 及び dwkaを求めるやb方は､凍計 力学の一般的立場か らみれば ､

Brown 運動で SeCuLarpaTもーを拾い出 したことに他ならぬわけで､H･MoTi(10)

の一般表式か ら摂動の近似でも上記と同 じ泰式が導かれることを示す のは容易

である｡

套‡V Sofも modeの diSPerBioヱ1

上で得た 浸 ,4a堤 の温度依存性を決めるために displaced塑強誘電体固

有のBOfもmOdeGT即ち wkOを決定す る号- ュver-IlfB)では non-unifor斑
mOdeは求められてなかったので､Sil示ermanの与えたuniformmod.eの

表式をnon-unifoI･mmOdeに拡張する｡ 小さい kに対 して次式を得るO

(ukO)2-⊥埜 ooBL竺惑皿 2

意 ieff

ここで

(ae)2･a
2eomd3b

ele)2･a

2∈omが ･bli
ll+ O･(T-To)]
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谷 レ･津田

n :単位イオン当bのCharge数

a,b:イオンによる分極と閑適 した定数

eo :自由空間のpermitivity

c :比例定数 I
以上Silv･ermarI(8)と同 じnotationを用いた｡但 しここでfieller一九ふrcuB(7)

によってdipoユ8-dipoleinteraction のk依存性が与え られているので

それを用いーた.

(18)哲(17)iこ代入 して結局次式を得る.

a･kO-府 打衰

Ci…f･(TJro),E…
(ne)2a
2eomd3･b

- 召 - ‡ ･(T-To)i,{…

｡C

(ne)2a
2eomd3･b

d2 (21)

甲kqJの dispersion∵払 dipole-dipoleinteractionとしてneXも-
neighboringまLDnS.問のfomeを考えることで代用する皿Od.eユーでSilveLr-

man(ll)が求めている. しか しk-,omodeでは･Loren地 fieldを考えるので

あるからして,我々は､fleller⊥Marcusを用いて, (19)～(2カ を導いた｡
oowleyの neutrondiffracもionの実験(4)その他の実験から･. f及び ぐの

数値を決めることも出来る｡

-方､ soundの aC〇uBticmod.eの振動数は問題 の強誘電体中での横波の者

達をβ,.として､ ,)､さtnkに対 して次式で与えられるO

a･ka-S･回

善V trka及び Awkaの･k,T 依 存 性

(2.2)

(19),(2カを用いて (15)I(16)の検分を遂行して rka,Awkaが求まるo
dampingconstantrkaの計第 ･･
rk-T.k(ao0)+rk(aaa)
a

ー48.-

C23j

義



変位型強誘電体

函華好･fF-53,i･立
垂皇竺諾違三二二=

rkaooj:aooprooessよbの寄与

riaaa).･ aaa /r

囲 F>82即ち T-Toく÷ (1
女克ciユ

〟

告(1-手 の場合

,i ,･一脚】夷gt
-uL〕 r,i

射 JF二で

i

報 土三≡≡三三F-(.,ユ
Gb･‡

rkaoo)主

二sj)養ユ+珂 ■~

∴掬 ｣ 8Xrf-,i?X軍琴讐警+士sGf｣
(24-)

F･i(F-82)k2+48)
F - S 2

16kBT･a2･a
m3

×(1寸で08i

×(1寸やOSi

く 1 のとき､ ¢4)は次式で与えられる｡

(- ¢08kd)･意×

(F-82)F‡(F-82)k2+40･i-F(F一･S2)汰
2F･(F-82)

(F-B2jFriダーS2jk2+4G汁F･(F-S2j近

･d〉)×

2 F ･ (F - S 2)

×前 F ･〔F.i(F-S2〕k2十4Cii〕~3/2

(a) F<0,(82-早)k2≦

T-To≧

rkaoo)-

4Ii8f-((-S2)ck2

-4FG

･di〕×

E召4i(-S2ok2-((-82))
C･(I(16f-(.'C-･kう

4訂a2･d 1- OOBkd
皿2 sk

×
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×(1+oOgi

×(1+ GOgi

×

F(LS2-Fjk+ -F(82-F)卜 (82-Fjk2十40･i
-2F･(S2-F)

･d))×

-F(S2 -F(B2-F)卜(82-F)k2+4Gi

-2F･(82-F)

-F卜 (S2-F)A?I+4G･5 1
ニ⊥-÷ Sk)ト 1S2-F 2

-F卜 (82-F)k2+4Gi,1+ニsk)卜 1
2S2-F

S2-F

k･ 昏 2+ F3'

笹i
rkaooL

-(S2-F)k2+4G-i

･dD ×

(26)

く 1 のとき､ ¢覇は次式で与え られる ｡

16kBT･a2･d 1-0OBkd
皿2 k

× (1+伐恰i

×(I+00611

F(82-F)+節/-F(S2-F〕卜(82-F)k2+4Q･
-2F(S2-F)

-F(82-F)+'LqV-F(82-F)ド(S2-F)k2+4G･)
-2F(82-F)

×J夢TF ･トF･･1-(82-F)k2+4Gi〕~3ji

(a)Fl< 0,4Ci> (82-F)k2>=

i <T-T｡･≦C

r(kaO0)-

-4Fa

S2-F

4召 8f-q-82)ok2)+1

即ち

d〉)×

di)×

f･(･i4f･ト 82ok2((-S2)‡

4打a2･d 1-0OBkd

血2 sk

cc(16E一cck2)

×
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の場合



×(1+ GOBi

×(1+coBi

×(1+

F(S2-F)k- -(82-F〕F卜(82-F)k2十48)

2F(82-F〕

F(82-FjA+ -(S2-FL〕F卜 (82-早)k2+4Cii

2F(LS2-F)

1

exp僻 か k二ユ2
-Fi-(S2-F)k2十4位‡
S2-F

変位塾強誘電体

･dD X

･dD X

- F ト (62-F)k2+4Cif
B2-F

×汰-1×卜fP(82:F)･1-(S2-Fjk2+4aI〕~毎 (28)

s2

(D)‡(-7)≦T-To≦土 の場合C

energy conSerVationを満足するprolもeBSeBが存在せずatTenuaもまon

は起 らぬ｡

他方､ riaaa)は次式で与えられる.

riaaaL

Ta2.a.4

4S5･m3･k
(1-808kd) C29)

これはanOmalous もemperaもuredependence を示さず ､又その大 きさに

おいて も riaoo)よb2桁程小さい｡

frequ9nGy Bhifも dwkaの計算 ･･

Awka-dwiaoo)+ Awiaaaj

4

弼 F>o･･即ち T-To<言 の場合

AwiaOO)和-
万 kBT･a2･d 1- OOBkd
Ⅱ戸 sk

- 5 1-

×

(3㊥
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×ヽ/育.12F2+38FS2+384

(B) Fく 0

AuSaOO)ニー

+16･

+

(F･‡82)3 甫 ■･(8GM ･k2)

即 ち T-T｡>旦 ･の場合rJ

ba2
m･3 I
1-0OSkd 4

Bk F+エ 82

-～/J2FG･

ko+Vr由亘

2G+F･ko2

アヽ=訂 4

, 2｢rL--.■~~一一一■■-~■~
?打

8F2+38Fs2+3S4

(F+is2)22
■つ

20Fム+16Fs2+84 1

'･F弓 S2,2 蕗

F28

1 /ヽ古

2kb 8位+F･k2

Fk｡-ヽ/こ蔀す

Fko

2GヰFk『

sVCi-F･kb

また､ dw君aa)は次のようになる｡
5

AuiaaaL 一一8
kBT･d2･d4 1-00白kd
S5ⅡP 近

(3i)

(32)

(33)

喜Ⅵ 得 られた結果の要約と議論

dampingconSt.ant･rkaに関 して
〔1〕 To近傍･で rkaの anOmalyが起るoその温度依存性はT/(T-To)3'2で
ある｡但 し

≧ 1

-52-
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変位塾強誘電体

をみたす 温度･:.;-では､ rka_はむ しろTに関 して指数函数的になる.堤
の Ord占reBtimationは ;soundの frequerlCya,ka -lCPcj , 8-106

(cm/secji恵～10(cm~1)と Silvermanの数値(8)と､F～1012＼(cmZ/sec2)

とを用い､温度･T-T0-10(cX)のとき､ 穏-1q6(BeC巾1)となる.

従って aCOuSticphononは To近傍でも十分物理的意味をもってい る ｡

〔-2〕T｡近傍では rkaは kに iinearであるo T｡ゐ擾 (近傍になると_

rkaのk一依存性は帝まるO即ちFig･2.-のようになるo

声悠g.2

S↑

IIJ一･･-1･1-i.h
I
_
_
寸
.～
_

I
_
-

To

Fig.3

-53-



谷 ･浄田

〔3〕-‡ (ト ー-3 ･〕≦ T-To≦ 1- の場合は attenuati｡nは起 らないoC

l可 aaaprQCeSSeSによる 'iaaa)は､当然なから､･anomalyをもたず

且つ 'iaoo)よ_bも2桁程小さい｡この差は主 としてF(汰 ,k,,k′つ の構造の達し一

に由来する｡

frequencyshift Awkaに関 して

〔司 To近傍でAvkaの anOmalyが起るOその温度依存性はT/(T-To),'2

である｡

(6]To近傍ではdwkaは･. kにIinea･Tである｡ 即ちS｡undspeed
(a,k芝+Awka)/k に対 しては､誇張 して書けば､Fig･3のようになる｡

｢71 Awk?<0であるO従ってTが凍少するにつれて､SOundspeed は小ノヽ▲

さ くなる｡

以上我々はsofもmOdeの凍結する温度To.と POlaJizaもion の消える温

度 Tcを区別 しなかったが,Tc-To+AT(AT >q)で AT/To≪ 1であるので
1■

以上求めたanO皿aユy を示す温度領域は十分広い と考え られる｡

我 々は又､‡氾raeユecもTicphaseTc,<T にのみ話を限って来たが､

i(m eleoもricphaseでは､結晶がcubicからtetragonaユphaSeに.餐

型 して､新 しい平衡点のまわbで､格子振動が行われる｡ そのとき､例えば旧

式 の Ⅹ223+ 1u2jの係数即ちバネ定数 aは､ 4次のバネ定数をPとして､

･1-3β823'+1+3IeE2jとなるo 但 し823+1'C2jは夫々0及びTiのcubic 及

び もetragonalphaBeにおける平衡位置の差である. SPOnもaneouspoユa-

ri乞at10riを乗潮値に合わせて得たOow適yの計算値は､SrTi03については
0 o

82j+I--｡･04A,eq･～0･025A程度であるか ら､Pん1･93×102O(erg/cd)を代
入すると､-3卵 23･+1+386g･-3･77×1011(erg/C郵 となる0-万 a-2･･82×

lol苦(erg/C嘩)の Orderである｡ 依って､TくTc,でも(1)式のHamiltonian

を採用 してよho従って本質的にはむkOを
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変位型強誘電体

(ne)2a
十1~~Uf' -十 一~ 2Eomd3･bQ･…f+･lT-Tot,I+≡

F=Cil上 世 叫 I,C-4

C十

(ne)2a
26｡皿が ･b

.d2

C+とC_はそれぞれ T>To と T<Toに対応するo cサ; 4C+

とすれば､我々の得た表式 C24),(3i)はそのま_まTく Tcにも通称 かる. 得ら

れた結果をFi豆.豆と Fig.3に示 したo damping cionstant については､

old-er-disordeT型強帯電体ではあるが､K･Bar竺Ski呈etal･の

RocheユIe塩の実験(12)に､Fig･2と同様の傾向がみ られる.また 占Ound

speedの 如g.3と似尭振舞いは､Shuvaiov-1Winaeva_の anもifeエ･rO-

eleGtricsPbMgU2Wt,i03につ hての実験(13)にみ られるC 0
以上 To近傍のBOurldvaveの振舞いをdisc･usSしたので､ 也,k=
VG+F･k2であお､国のF>S2なる場合を､Fig･2,3に図示 した. F< 0

の場合は､T｡よbずつと高温の､ む しろopticalm'odeが softでない､

通常の場合､或いはそれに近い場合に相当する｡ 場合(Cは みたす温度箪商は

pract･icalにはない｡

本稿では sound.冊Veゐ dampirlg COris檎rl七を求めたが､SrTi03に

対するCowleyの neuか o'nの実験 (14)によると､ 表ofもmodeの damping

consもantは､Tが高温か らToに近づ (につれて､ ;1､さ (なっている｡ この

Tの増加と共に大きくなるd.amPing'consもantの振舞いは､S2<Fで且つ

82-Fであれば‥理論的に導 .(ことが出来る皇15.)

rTr｡近傍でBOund'a吊enuaもionに anOmalyが起るためには S2とFが必要

であった｡ SrTi03に対するCowleメ4)め実験 daもaを解析すれば､どのkで

eBt･i皿ateするかによってFの値が少 し異るが､82<F が成立 してVl,るよう

に思われる｡従って我滋の得たsoundattenl車揖onの anOmalyが実験的

に親刺されてもよいだろうo又､Silver皿an皿Odeユが混晶系BaxSrl_Ⅹ

Ti03の miorowaveloLjqSeSの実験事実を説明 したことか ら､ こ この議論は

BaxSTl_ⅩTi03に対 してもあてはまるだろ うo現在までのとこ ろ､Order-

-55-



谷 ･津田

di80rdeT型強誘電体についてはSOundattenuationの実験 (12)はい (つ

かあるが､diBPIced塾強誘電体につV･1ては我 々の知る限 bない｡

実験家の方にいろいろ御教示戴ければ有難い｡

この間題に興味を持って下さり御鞭連下さった山本常信先生 ､ 興味を持って

戴りた松原先生及び森先生に感謝 します｡
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