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均性論研究 2 集11芝6号 ・ 2算l浅1号 1 962年6·7目合併号

Curie点近傍でのBa丁i口の誘電率

北大理物涅

(1 9 6 2年6目24日 受浬）

§1 まえか
＇

ぎ

塩 雌i 洋

＝ 井 ．利 夫

岡知の様にBaTL Oョは嵩温で立方品系に國する-Ii... 約／.;l. o• c., (＠必し点）で正方品
り系に並移して強謗喧的となる。 Devonsh;re は二の転該の様相が結品の自由エネルギー

を分径Pでデイラ ー 展痢してp
l,

迄とる泣似でかなリよく説明できる：：：とを示した。 その
ュ）

殺K,ttle �, IまDevonsh.tre の与えた自由エネルギ＇ー の表：式を使うとCl,lrie点のナぐ上

での誘暇率はCurte点のすぐ下での誘睡率の 4 告lこなることを塩抵した， 従...,てこの誘竜

率の比が 実咤にとの位になるかを調べると ‘ .Devonshire 0 �の近欧度について哉る程

疾の概念が得られる砦である． 以下に述べる研究は二の様な日的をもって行われたもので

ある． 爽喰は梢々予輯的なものであるが． 二の方面に興味をもたれる方に何等かの参考1：：

なれ1ざと考え誌上をかりて発表しておく大ナである．

通常の方法で測定されたBa T; 0淳結品の茜窟率は次の様な理由で盪ちに応ttle の得

だ結論と比較でラない疇l11 Kittleの結論は等温誘廻率に対してであるのに． 普通のアリ

ッジ法で測定される誘網率1土猫然憑竜率1二泣いと思われる． lュ） K it\: le.の理論の誘竜率は

正可品系では年紬方伺の誘竜率にあたるか、 暇怪をつける前に、 結品のe軸が硬杜面に堡

直であったとしても 、 恒恒をつ1ナ 、 かっ器涙を疫化さ也た瘍合、 分域概造が疫り類極面l：：

重に久誠をもっ森、な分成が現れるかもしれない ． い） Kぼle の誘電率は自由芸品の誘

醗率であるが· 各分叙C')C軸がすべて雨径面に奎直な／&'0冷嵌‘煽造でもd.omain c|alllP-



（心/J) 蝠~噸・三井

3) 

呵 e仔ect のため涙際に測定される誘理率1-;1求埓結品の謗惹率に並いかもしれない．

以下に述べる祈究ぱ二の捉な、点に留意して行われた．

§2 理論的考寮

lii Ki廿leの結論と意次面の影堪

彼での黍蹄に使利な楳I二K,tt¥eの理論の研をた立リ．叉 Devv'l'lsh,reの自由エ

ネルギーの表式で無砲された高次渠の誘暇辛への影善を考文ておくこととする． 江方

品系を基造にとリ、 単位体振の結品が[I O OJ 方向に分桓した二とによる eia如(_

印 bs fun中 01¥の熔加をq1とする， ？り力が街いていないとして、 Ci Iを介在Pで辰南

するとpl>及びそ れ）入入上の高次啜の和を om)  として

仇＝:tXP.2十；名 p4+-i;庄＋ O(pり (1)

a 
と書ナる- Xノ召 _§;, I土一殷1二温虔の函数である。 逆帯惹辛I士 （ 匁 ， ／a戸）T

で・与えられるか‘. Cぃrie ~、の上で 1-;t E = O に対し P =  0 だから、 Clme点の

ナ＜•上での逆帯竜率x(+) はざCT, /;J p"-に。 で年えら h.(I)穴がら

X (T)=X （ol.) 

となる． 一ざ Ct¥r,'e 尽／）すぐ＇下での自発紅社を Pcとすると 同 L‘温度での逆楕竜率

X(-) は、 名危／al'"'Ir=rc で与えられるから

X（一） ＝ X臼 詞 ＋玲 E4'+0 (P，り (3) 

となる， 0(pりは臼租度の改少盟を衰井し．その正頑は (9) 式の。lPりと同じであ

る， 今二の 0(p')を悪現すると祖転移に際しても令 I~ 淫·統であるから，

」忍＋土多月4+ [ gPeb =0  (4) 



Cぃrie；思泣傍での 訟 丁l.o，の誘竜率

レしれない． を痔る 他方蒔考Eはに心／可）T で与えられるから一般に，

ピ＝XP十言p3+; p丘 o(Pり

となる，

：の自由エ

ケる． 江方

S elastic 

i"!Pで展南

り (1)

Ia p..2)T 
l¥m‘e点の

（eJ.) 

）逆精竜率

(3) 

同じであ

(4) 

Y
 

cし1rie点のすぐ下では E=D 

XR +的＋ g慰＝ 0 

乏得る（4)式とg)式から Cltrie点、をぎめろ式

!bX[; =3苫之

百＝— 4X/ 乞

か得られる． （7), (8')式を使うとり）式は

X(-) = 4x+ 0(Pcb) 

と店リ 従ってほ）げ）式よリ

X(-) /X(t) = 4 + o心 ）

とおいて o (P7) を悪硯謬I::'.....

．紐 ・ガ

ば）

(6) 

(7) 

ぼ）

(?) 

(lo) 

が得られる， これよリ 0 (p/) 従って (1)式の 0（臼）か正ならば、 x(-)/X(+) は

4よリ大きく 頁ならは‘4よリ小さい二ととなる，尚． x(一）l:'.><._(t)に吋庇ナる語竜

率は lに比較して非業に大きいから MKS単位系を咲い、€。を且を中の誘華呑詈

'Lすると． k（-) €。 =I IX t-)等ヵ吋再られ ．（10)式ば



ぱふ2) 堀 埼 ・ 三井

沢(+)/k（一） ＝ 4十0(P□ U/) 

となる．

山） 等混誘竜率と断熟謗竜率

§ rの（ IJで述べた同題点た二こで検討しておく二ととする． 今寄温誘竜率を応，

助怨謗喧率を Ksとし、竜弔及び介極を一定1こして測った単位体租ぎ）の熟店量左t
句

れせi’lCE らとすると 熱力学によリ 次の荒停が得られる．

応 CE

ャCs Gp 

Cp=CE.― 

T(¾--fE 

応€。

(/~) 

(/3) 

通常の比怒測定で:j昂られるのは ピ＝0 に対する CE と考えてよいであろうから．

上の二式かららを哨去すろと．

½=I+ 丁 □）a
'Ks • • C己ぷs ,a丁 E

U4) 

5) 

となる，＝の式によリ、応 ／芯 を求 める 際に （呼／dT)~ Iま ner;r によって

浪J定されたビー丁曲練の榜練勾碇によってきめ V。lgerによって測定されたモル
6) (J 7) 

与）の熟容墜を Ka．ヽ［I'.'..V。以sAen の測定による格子常数 を用いて華位体頌互）の

熱容望になおして CE な求めだ，この KT/氏の計算の結果区温虔に対する喉にす

ると次の様になる＇

「__! | 1  ! 1 | i .  ! 

i 混噸c I '1 g-I / O tJ I / o ~ I / O? I / / ~ I / / f I / /,f I 
[----t- | 1 | 1 —+—+--1 
I応／ksi二0パ』／亨 1／亨 1/.叩0よ|I以 7」 り ／0 l 
• i - - - ' ↑ ,  1 



(II) 

等温誘竜率を KT, 

きリの尽店量たそ

（／ぶ）

(/3) 

＼であろうから、

r（14) 

sJ 
er;r 1-:.よって

：測定された毛ル

：華位体頂巽当J)の

そに対する喉にす

I 

II; | 
9 ---i 
,: tJ/o I 
-_」

wrie点虹侭での恥丁，、03の希瑕率 (4-,<.3) 

従って（ dp／訂―）E .4cなと‘の大きく疫化する CLlrie 恙近傍でも---:---/0/4の袖正

でよいわけである．従って~ 1て妬べだ L1) なる同頚忍ま宍廃J::..考想しなくともよく

k丁＝応とおいてよい二ととなる。

う` 実験特果と詰言

面騰 0)3⑰ピ犀さ 0、.)__b-mn のBc汀：0,単結晶 (Bell Tele~ h. one 研究所で（知られた

もめ）の両面に頁空中で銀な悉哲さ亡 交流フ、・リッジを用いて誘頭年な測定した，交流電

場の垣巾 1-:i0,4 Vo It-/ c 111. 悶洩牧1本 Ikc...であった．誇暇率のピークから求めた試料結晶

のらme 点は／~o ℃』であった， じぃ r i e点以上での入の測定億は¼I 図に示してある．

§ Iで述へた口） i:'.'.(3) の向思i点を避けるため、静竜パイアスを加えて結品を単分域とし

て、ての誇竜率を測る二とを試みた．沖 1回に示 Lた／み0°C 以下の Xの信は宍瞭中に加

えた毀大の電渇げがlV/c7Jl)に対ナる剣定甑である．穂々のバイアス I::.対してこの旅な

油練如専て ／ふ戸0でのXを求め、 これな八｀イアスE の函数として示したのか十ユ図であ

る， 測定は同一試料について行った．国で 200ツenlと3So、Ile')')'しの向にある三つの信（

垢孤で包J..,である）は他の結果とかなリかけ唯れている． この理由は今の所明確ではない

が二の三つの測走1まこれらの一連の測定の最彼の三剣定であるので試料を何度も軸校

点を追遥してあだためた 1)冷やレたリした挽であるため，竜柱と結品の向に小阿隔がでさ

ても秀唾辛が晃かけ上小さくなったの~\まないかと思われる． この三つの割定復に対応する

CtAr/<:-恙以上て90)誘電率も小さい．それでこれらの三点を陪ざ DrotA;}“汰と Yoll7¥gの
-3) 

domG1.in clampi'n'J舟ec七に吋．する惹果を参照して 3SOツenl 以上のバ＇イアスに吋 L

結品は単分叙であったとみなして こい らの バイアスに対する文がら牙ユ図I口点線で示し

た裸に．バ＇イアス0に対する外押を行っ＊旦 二の外挿倍I;;!::竜桓面に呈五Iこし勁を持った単

分域結昌の知ー）にあたるものと考えてJ-いであろう， 天，ータがあユリよく一つの碑練に

のらないので大体の -x（一）しか求まらなかったが、ス（一）が克2回の点統の同にあると西

えてよさてうである， 即ち

8 
0.1- X I(} ゜＜メ（一） ＜ 0，み x/0& 

この値l:'...¾ I回に示した C四 ‘l'e 点、以上の Xの剤定ほから求めた
＿ む・

叉（千）＝ 0．I X/0 
8 
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才 図 ：茫帯電率メの遥度叙存

cl,lme点（／.).O"c.)以 ..t.の頌はバイアス

0. ◎ rie点以下のものはハ イアス 76qV/cmに対する1直



lS O V/c_)')I 
---.---

―- -4- T 
/49oc 

こ対するイ直

から

Cu.ri e点泣傍での B^ 下。］の誘甦率

（／~o℃に於ける X) X !O一‘7

(r)西／クロ）

1 . (•) 
/0 ~ 

, f (•) 

もt--~.— - -b-----:•-) -----.,、----

4 |------------___-----.------...二こー・;:-:.--::_-:..:ニ=-....-

よ［

0, 1 9 1 1 9 9 9 f ― 

（位f)

0 /00 必oo 綸紐＄tJO 幻0 7砂細 (V/cm)

パイアス哩易

オ 2 回 ん20°Cに肉するXヒパイアス嘔考との回係

4：メ（一） ／ X（+)くも (I$) 

を偲る，二れを(//)穴` l:'..比較すると O(PCり、従って（／）式での 0(P8) が正の直らしい

ことがわかる．二のことを考慮して- C立 I、e.温毎に対して覧）式の阿係を回に揺くと牙

逗心くなる．但し、宍綾I士 0(P'7)を無視した場合で、点練1ま 0(p7)を考選した湯合で

豆 ． 図では輿月の Pcを与える様に二つの曲線1：：対する又彦，.>,は少し興ると考えてい

る＂団）知よ＇）疇に対する dP/dピIf'-Pc. Iヰ魚線1二対するものよリ 大きい， x（-)/X(+) 

の値をよ l)正確に決めることは現圧塚田尚央君によリ計画されている，

砂リヒパイアス昭賜発生装墨の製作等について懇切な御赦示をいただいた中村英二博

士に 窓謝の危を表わす，
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-沖 : C吋 rie~に於げる E z: pの岡保．

実緑1ま lS)式で O(P7) を無視しだ希合．

点線は悪視しない滉合．

駅
/0ダク (/949) 

4) 

S) 

1,) 

7) 

（／クふし）．

髭／{)/9 （／ 9~9).




