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マイクロ波超音波の研究、その物性への応用

産業科学研究所 赤 尾 文 雄

マイクロ波領城(数10GHz)の 単 一周波数の超音 波の発生 と検出は,1960年 頃 にB5m狙e■ と

D凱nsfeエdに 依 って始 めて圧電気素子 を用いて行われた。 この様なモ ノクロマテ ィックなフオノン

の発生 の成功 に伴 い,音 波物性 の研究に新

しい分野 を開拓 した。

現在 では114GHzま で の周波数の超音

波が水晶或いはLi聾bO3等 の圧電気素子

を用いて発生 さす ととが出来る。

現在用いられている,マ イクロ波超音波

発生並 びに検出装置 の概略図はFig.1に

示 すよ うなものである。 これは一般 のE。S。

Rに 用いるマイクロ波 の技術 と変 らないが,

電 源が パル スである事 と,空 洞共振器 の中

にzk晶 或いはLiNbO3等 が電場最 大の位

置にセ ッ トされている点 が異 る。

この方法における発生周波数 の限度 は,

殆 ど結晶表面の研磨及び両面ρ平行度 えよ

ってきまる。固体 中の音波 の速度は5000

m/s位 で あるか ら波長が10GHzで も

り

5000A程 度 になることのためであ る。

この様 な方法で発生 した。マイクロ波 フ

オノンの誘電体中での音波吸収供数の温度

変化 を示す とFig.2の 如 くなる。 これを

10GHzの ときのT4の 温 度変化に比べ て,

114GHzの 場 合大きい温度依存性 をもっ

ている事 を示 している。T4の 変化は3-

Phononprocessか ら来 るものであ

るが,よ り高い マイクロ波 フオノンと格子

振動 との相互作用 の過程は複雑にな り,T4
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より大きい変化を示す事がわかる。この様な実験は誘電体内の音波と熱 フオノンとの相互作用が音波吸

収に及ぼす影響については今迄音 と熱波を微視的にあつかったLandau〒Ru.merの 理論があるが,

今後,基 礎的な議論をより厳密にすることの必要性 と今後の理論の発展の可能性を提供するものである。

々イクロ波超音波を用いる超伝導体の音波吸収の実験,特 にp包irexcitationの 研究がある。

又,第 二種超伝導体の通ixeds臓teに 於ける音波吸収の磁場効果,磁 束量子との相互作用に関し

てもこのマイクロ波超音波の実験が大いに期待 される。

薄膜超伝導体の音波吸収はマイクロ波超音波によって始めて可能になり,そ の測定がPbに ついて行

われた。結果の一例をFig.3に

示すが,表 面超伝導 の様子が良 く

顕れ てい る。

磁場 を薄膜 の面に平行 にかけた

場合 と垂直:にかけた ときのふるま

いは伝導度 に関 してTinkham

その他に依 って くわ し く論 じられ

ているが,音 波 吸収係数 の磁場依

存性につ いて も同様 の結果が得 ら

れる。

その他 の特に固体物性へ の応用

としては,U。P.R.(Ultra,SOn-

icParamagnetユcRes-

onanGe)或 い は,反 強磁性共

鳴へ の応用が実験 されてい る。

マイク ロ波超音波が数100

GHzま で 自由に コン トロール出

来る様に 鷹れ ば今後 よ り多 くの物

性の実験 に利用出来,固 体物性 に

っい ての新 しい情 報が 得られる事

は間違い ない と思われ る。

それに関 して超伝導体の トンネ

ル接合を利 用 した新 しい方法が数

年前か ら行われ,Ge中 のSb不

純物 のエネノレギー準位 の研究 にそ
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の有用姓 が確かめられている。その他 ヒー ト.パ ルスを用い る:方法があ るが,こ れは単 一周波数 でない

牟め,こ こではふ鍛 い・

最後に表面波と半導体等の表面準位 との相互作用に関 しこの研究は大変興味ある事であるが,そ のため

聞 ・,》イク噸 の麺 灘 発生 検出する動 泌 要で,こ の方法の発展が望まれて、、る。

低温実験罵小物

センター吹田分室では液化ガス供給業務の他に次のような実験用の小物を揃えています。低温の装置

を作 られるとき・少しだけ必要 とい う時は御連絡下さい。毎週月曜と木曜 日の午前中に供 給 い丸 しま

す 。

。 ウ ッ ドメ タ ル(低 温 半 田,融 点48。C)

。 エ ピ ボ ン ド121(エ ポ キ シ 系 樹 脂)

oス タ イ キ ャ ス ト2850GT(極 低 潟 用 エ ポ キ シ系 樹 脂)

oポ リ ウレ タ ン 被 覆 線(直 径0 .14繊)

。 ポ リ ウ レ タ ン被 覆 線(直 径0 ,07伽1)

・ ス テ ン レ ス お よび キ 。 プ ・ ニ ッ「ケ ル 薄 肉 管

・縮(外 径は1/8イ ンチの触)

o銀 ロー

Oス テンレス用ハ ンダ

。真空 ゴム管

0黒 バルカン

o運 動用Oリ ング(P型)

oピ ンチコック

Oシ ーノレテープ(テ フロン)

有料 の場合は校費の振替 で払っていただきます。在庫を希望 される物品が あれば御 意見をお聞力逮 下

さい。
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