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緩和が存在する物質に熱を加えた場合、温度は遅れて応答する。この温度の応答が遅れるこ

とは比熱に虚数成分ができることに対応しており、このときの比熱は複素比熱と呼ばれる。緩

和が存在する物質というのは乱れの大きい物質のことであり、固体においてはガラスなどの格

子の周期性が存在しない系がそれに当る。しかし、結晶においても 1 次相転移中の 2 相共存状

態などは結晶でありながら乱れをもった物質である。例えば、ペロブスカイト型マンガン酸化

物においては電荷整列相転移に伴い相分離状態を生じることが分かっている。こうした 2 相共

存状態のダイナミックスを知る上で複素比熱の測定は有用である。 
本実験の目的は 3ω法によって複素比熱を測定する装置を開発することである。3ω法とは電

気抵抗に周波数ωで電圧をかけたときに 3ωで振動する電圧が生じることを利用した方法であ

り、3ωシグナルの振幅･位相差からサンプルの比熱と熱伝導率の積(Cpκ)を導出できる。図 1
は測定の回路図であり、ブリッジを用いることにより精度を上げている。装置のチェックの為、

サンプルとして過去に Jung らが実験を行っている KDP(KH2PO4)単結晶を用い、その 123K
に存在する強誘電転移で比熱ピークの測定を行った。KDP は本来 2 次相転移であるがストレス

等の影響により 1 次的になる可能性もある。 
 実験の結果、Cpκの実部と虚部の温度･周波数

依存性は図 2,3 のようになった。123K において

Cpκの実部には相転移によるピークが見出され

た。また、転移前と転移後の Cpκの比、ピーク

の高さの周波数依存性など定性的な振る舞いに

おいても Jung らの結果と一致している。このこ

とから装置が正しく Cpκを測定していることが

わかった。また、虚部にもピークが存在してお

り、ピーク温度が実部と虚部とで異なることか

ら比熱の複素数成分が存在することが分かった。 
 

 
図 1 3ω法比熱測定装置回路図 
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図2 Re Cpκの温度依存性
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図3 Im Cpκの温度依存性
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