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接型 と考え て ， もう… つ の パ ラ メ タ
ー

を導入 す る事 は納 得 しが た い
。

　最近 の 研究 の 例 と して ． NbO2 及 び マ グス タ イ トの 相転移 を Order　Parameter と

言 う立 場か ら考察す る 。

光散乱 に よ る Soft　Phonon

　　　　　 Ph 。，e　Tran，iti。。 の 枅究 b

東大物 性研 　　中　村　輝 太 郎

§1． 光 　散 　乱

光散乱 の 過程 に お い て は ， 運動量 お よ び エ ネ ル ギ
ーが 保存す る ：

∴ ∴ … 〕・ぐ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ks

x （te　 ｝ q ） を与 え る ：

　　　S （・ ， q ）一
＝

“

｛〈 。 （・ ）〉 ・ ・｝Ym 。 （・
， ， ） 　 　 （・）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 π

光散乱 は 中性 子散乱と異 り ． q 〜 0 に お け る x
’
（ca ，　q ） を与え る 。

§2． フ オ ノ ン に よ る光散乱

　単
一振 動 子 に 対 す る レ ス ポ ン ス 関数 は

　　　Z （… ）＝ ・　 K （・1一
ω

2
＋ ・ir

，
・ ）

− 1

で 与 え られ るか ら， 散乱強度 は

（3）

＿412 『

N 工工
一El 。 。 t ． 。 。 、 。　 L 、 b ． 。 ．》 S 。 ． v 、 。 。



Bussei Kenkyu

NII-Electronic Library Service

Bussei 　 Kenkyu

　　　　　　　　　　　　　光散乱 に よ る lattice 　 dynamical 　 phase 　 transiti 。n の 研 究

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 2　11 ω

　　　
S （° ’ ・）＝ c °nst ｛〈 n （ca ）〉 ＋ ユ｝

（。 乱
． 。

・

）≒、 。
・

・♂
（4）

で 与 え られ る。

熔

§3． ラ マ ン 散乱 とブ リル ア ン 散 乱 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　．

　光学 フ ォ ノ ン に よ る非 弾性光散乱 を ラ マ ン 散乱 ， 音響 フ オ ノ ン に よる 非弾性 光散乱 を

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 → 　　　　　θ

ブ リル ア ン 鞴 Lと い う・ ブ リ ル ア ン シ フ トは △ tU　 ＝ ：　 2 ・ ik
・
1 ・ in −

7 で 敏 られ て

角度依存性 が い ち ぢ る L．
い ・ ラマ ン シ フ トも q の 小 さい 領域 で は 角 度 依存 性 が あ る ・

§4． ソ フ トフ オ ノ ン の 研究

　 ソ フ ト フ ォ ノ ン 相転移 にお い て は ． 格子 力 の 非 線型性 が重 要 で あ り ， そ の 結果多音子

過程 とな   異 常に 大 きな減 衰を示 す ・ そ の た め ラ マ ン ス ペ ク トル の ピー
ク は （

％ を与

え な い 。 また 転移点に 近 づ い て ω
o

→ 0 とな る と測 定上 の 鹵難が 加わ ｛5　． 従 っ て あ り

き牟り の 測定法 で な くて ， sophisticated な 測 定法 を解析法 が必 要 で ある 。 また ブ リ

ル ァ ン ス ペ ク トル の 測定で は ． 音響 フ ォ ノ ン は ， 光学フ ォ ノ ン と結合 し て ソ フ ト化 す る

か ら ． 測定 の コ ン ト ラ ス ト を と くに 増大させ な け れ ば な らな い
。

§．
5． い くっ か の 話題 　　　　　　　　　、

　 5，1 　 ソ フ トフ ォ ノ ン

　　 over
− damped 　 sof ゼ phonon の ラ マ ン ス ペ ク トル は ω ； O に単

一 の 極 大 を も

っ な だ らか な 山に な る 。

　 5．2 　ポ ラ リ ト ン

　　中村 は ．有 限 の 減衰 を もつ ポ ラ リ トン の 分散曲線は ． ラ マ ン 散 乱 を議論す る に は ，

ポ ラ リ ト ン 方程式 を q
一

実数 の 条件 で解け ば得 られ る こ と を示 した 。 こ の とき ω は 複素

数 に な る 。

　理 論的計算 の 結 果 に よれ ば ， over 　 damped ポ ラ リ ト ン の ラ マ ン line　 shape は 著

る し く q に 依存 し ， 小 さい q に 対 し て は ， ス ト
ー

ク ス 反 ス F 一
クス 線 が観測 され な けれ

ば な ら ない 。 中村 らは， 12 フ ィ ル タ
ー

を利用 した 前方散 乱 に よ りほ じめ てそ の 観測 に
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成功 し た 。

　 5．3　 ε （0）

　　Burns は ． 光散乱 ス ペ ク トル か ら得 られ た マ イ ク ロ 波誘電率 ε

m
は つ ね に誘電測

定か ら得た 誘電率 ・

cap
よ り も低 く ・

・
cap ／ ・

m （〉 ・）臨 移点 に 近づ くと増大す る

と主張 して い る 。

　S （ω ） の 極大を与 え る ω を ω
m とす れ ば ・

・
m

は （岬 m ／ dq ）
（、，＝。

か ら定ま る ・

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 q＝0

また ． S （ω ）・ω
2

の 極大を与 え る ω を ω M とすれ ば ，
ω
M か ら も ε

m
が 定ま る 。

　吾々 が Ba　Ti　O3 で これ らの 方法 で 決定 した ε
m

は室温 で ＝ 2000 で あ っ た ・ ε
cap

こ 2300 で あ る 。 ソ フ トフ オ ノ ン 相 転移 は ，、ピ エ ゾ共振 周波数 か ら ソ フ ト フ オ ノ ン 周

波数ま で 誘電率 の 周波数分散が存在 し な い こ とを も っ て 特徴 とす るか ら ． （ecap ／  ）

Z1 と考 え る べ き で あ ろ う 。

　 5．　4　 KDP 系

　　 KDP の ラ マ ン ス ペ ク トル は
，　 BaTi 　O3 の over 　 damp した ソ フ トフ ォ ノ ン に

よ る ス ペ ク トル に酷 似 して お り， Kaminov − Damen は ω l　lcr （T
− Tc ）に 従 うソ フ

ト フ ォ ノ ン の 存在を確認 し た 。

　 Cowley らは つ ぎに （5 ）で 述 べ る よ うに ， セ ン トラ ル モ ー ドの 考 え か ら KDP 系 の

ス ペ ク トル を解釈 して い る 。

　 KDP の キ ュ リ
ー点以下 で は 重成 ピー

クが 現わ れ
， そ れ に 対 す る Blinc の 説 明が あ

る 。

幻

　 5．5　 セ ン トラル モ
ー

ド

　　中性子散乱 に お い て は ，
い くつ か の 物 質に お い て ，

い わ ゆ る セ ン トラル モ
ー

ドが観

測 され て い るが ， 光散乱 で は 確 か に セ ン トラ ル モ
ー ドが 観測 され た 例 は な い

。

　 Cowley らは
， 理 論的に

， 圧電性結晶で は
， 非調和格子 力 の た め に ， レ ス ポ ン ス 関数

（2） の カ ッ コ 内に 付加項 が加 わ り ，

X ・・ … 一 ・ （・ 乙
一

ω
2

＋ ・ ir
，

・
−

1 ＋咢。
）
− 1

（5）

とな る こ と を示 し た 。
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光散乱 に よる lattice 　 dynamicaI 　 phase 　 transition の 研究

式 （5 ）か ら ・ 周波数領域 ω ・ 》 1 で は ・
ω

・．

．
・・ （T − T

。
） （た だ し T

。
〈 T

。
；

ソ フ トフ オ ノ ン 周波数は ω
o

・c （T − Tc ））に 従 う周波数が観測 され る こ とにな る ・

　こ の 考えは ， Katiyer ら，
　 She らの 実験 で 支持 され た が． 5．4 で 述 べ た Kaminov ，

Damen の 解析 とは矛盾 す る 。

　 Thomas
「
は ．気 液相 転移 に 見 られ る レ

ー
リ
ー線の い ち じ る し い 温 度変化 は ， 固体 の

相転 移で は 存在 し な い 可能性 の あ る こ とを指 示 した 。

　 Steigmeier が SbSI で critical 　 scattering を観測 した と い っ て い る の は

周波数範囲か らみ て 疑問 で あ る 。

　5．6　 T ＞ Tc に お け る BaTiO3 の ラマ ン 散乱

　　Fontana − Lambert　l＃ ・ 対 称性か ら ラマ ン 不活性 で あ る べ き T ＞ Tcで ラマ ン 散

乱 を観測 した 。 Borhasa − Porte は 結 晶の 吸収 ス ペ ク トル の 温度 依存性 の た め に 見 か
』

け の ラマ ン 散 乱 を観 測した の で あ ろ う と云 っ た が ， Quittet− Lambert は Porto ら

の 議論は Ar レ
ー

ザ
ー に対す る もの で あ P ， ラ マ ン 分光 の 行なわ れ た He − Ne の 領 域

で は ， そ の 議論 は あて は ま らな い と反論 した 。

　 5・　 7　音響フ ォ ノ ン と ソ フ トフ ォ ノ ン 6？結合

　　音響 フ ォ ノ ン が q ＝ 0 の ソ フ トフ ォ ノ ン と結合 し て ソ フ ト化 す る こ とは ． Cu   ius

らに よ っ て KDP で．　 Fleury らに よ っ て Ba　Ti　03 で 観 測 され た 。

　最近 ． ゾー
ン 境界 の ソ フ トフ ォ ノ ン と結合 して ．音響フ ォ ノ ン が ソ フ ト化 し， そ の 巾

が 異常 を示 す こ とが ， 吾々 に よ っ て 見 出だ され た 。
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