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 我々はペロブスカイト型希土類マンガン酸化物における複素比熱の測定を行い、EuMnO3

の反強磁性転移温度近傍で、2相共存状態の成立を強く示唆する結果を得た。また、相境界

移動の周波数分散関係が、緩和時間に分布を持つ Debye 型緩和モデルで説明可能であるこ

と、さらにそれが磁場依存性を示すことを見出した。 

周期電場に対する物質の誘電率が複素数となることは広く認められているが、熱力学的

に定義された比熱が複素量となることはさほど知られていない。事実、乱れの無い物質に

周期変化する熱流を加えても、温度変化は即座に追随するため、その物質固有の位相遅れ

要素は存在しない。EuMnO3においてもある温度領域を除いては比熱に複素成分は存在しな

い。ところが、反強磁性転移温度近傍では比熱の周波数依存性及び虚部の存在というダイ

ナミカルな振る舞いを示す。これはインコメンシュレート反強磁性相及び A 型反強磁性相

という 2相が共存しているためと考えられる。2相共存状態とは物質の相異なる相が単一の

温度領域に共存する状態である。誘電体内部で外部電場の変動に双極子が追随するように、

熱浴の温度振幅に対してこの 2 相の境界は可逆的に追随する。電場の周波数の上昇に伴っ

て双極子分極が追随できなくなるように、相境界の移動も温度変動の周波数に強く依存す

る。したがって、相境界の移動により温度応答に位相遅れが生じ比熱は複素数となるので

ある。 

 複素比熱測定には 3ω法を採用した。3ω法では物質表面に設置したヒータの電圧の高調

波成分を測定することにより、物質の比熱を含む情報を得ることが可能である。今回、我々

は測定装置の改良を行った。以前はホイートストンブリッジのバランス調整時に可変抵抗

器を手動で調節していたため、バランスにゆらぎが生じていた。そこで、可変抵抗器にス

テッピングモータを接続することにより、PCを介した完全自動測定に成功した。その結果、

Fig.1 に示すように測定の精度が著しく向上した。また、超伝導マグネットを利用して外部

磁場下での 2 相共存状態の振る舞いについて系統的な結果を得ることに成功した(Fig.2)。
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Wheatstone bridge balanced automatically

Wheatstone bridge balanced manually

Fig 1 TbMnO3における測定精度の向上 Fig 2 EuMnO3における磁場下での複素比熱 


