
物質の誘電応答

　物質を構成する原子核とその周りの電子、或いは金属中のイオン殻と自由電子等は、外
部から加えた電場に応答して変位する。その変位が、物質中に双極子モーメントを生じさ
せる。それが、誘電率を与えるので、物質の誘電応答を考えよう。

　誘電応答の種類
１）電子分極
　原子核に対して電子が反対方向に変位して分極する。電子の応答なので早い。
２）イオン分極
　NaCl 等のイオン結晶の正負イオンが電場で分極する。重いので遅い。
３）配向分極
　HCl, H2O, NH3, HBr 等の永久双極子モーメントを持つ分子の配向。遅い。電場に対
する双極子モーメントの方向が揃うことによる分極で、磁化と類似の振る舞いをする。高
温ではキュリー則に従う。
　可視光などの光に対する応答は、軽い電子分極が重要になる。以下に、電子分極率の簡
単なモデルによる導出、金属の外部電場に対する誘電応答を考えよう。
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　電磁波の運動方程式は、

      

! 

"
2
D

"t2
= c2#2

E　(cgs)、　
      

! 

µ
0

"
2
D

"t2
=#2

E./012

なので、電場 E = E0 exp(-i$t) exp(iK•r) と D = % ($, K) E の解を求めるために常識に代入
すると、分散関係
% ($, K) $2 = c2K2 

が得られる。ここに    
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となる。$2 で整理すると、
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が得られる。
　$ < $p で K2 は負で、34 K は純虚数にな
る。exp(iK•r) = exp(–Kr cos() は進行波として
物質中に存在できず、物質中では指数関数的に
減衰する。
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