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【研究目的・背景】 

 BaV10O15は転移温度 Tc ~130K で V が三量体を

形成して軌道整列する相転移を起こし，抵抗率

が 3 桁程度上昇する[1]。一方，BaV10O15と結晶

構造が同じ SrV10O15 は相転移を起こさず，抵抗

率は温度低下に従い連続的に増大することが分

かっている[2]。本研究では AV10O15 (A= Ba, Sr)

の強電場下における非線形伝導について調べ，

この系の非線形伝導について統一的に理解する

ことを試みた。 

【実験方法】 

 試料は Floating Zone 法を用いて単結晶を作製

し，背面ラウエ法により軸方向の決定を行った。

非線形伝導の測定は四端子法で行い，ジュール

熱による温度上昇の効果を抑えるためにパルス

電場を用いて行った。パルスの立ち上がりから

の経過時間が長いほど，またはパルス電場を印

加する頻度が高いほどジュール熱の効果が大き

いので，パルス幅 100μs 程度，パルス周期 1s

程度(duty cycle ~1×10
-4

)にしてジュール熱の効

果がない条件で測定を行った。 

【実験結果と考察】 

 図 1 に例として，SrV10O15 (j//b-axis)における

様々な温度での電気抵抗の電流密度依存性を示

す。電気抵抗の値は各温度での微少電流での値

で規格化してある。電流密度が上昇すると電気

抵抗が減少する非線形な振舞が，特に低温で顕

著にみられることが分かった。また BaV10O15に

おいても同様な振る舞いが観測された。 

ここで，抵抗の電流密度依存性を 

)1( 2

0 j        (1) 

で fittingし，電流密度 jの 2乗の係数αを求めた。                                 

図 2は BaV10O15，SrV10O15，及び Baと Srの混晶

系について，αを抵抗率の絶対値に対してプロ

ットしたものである。この図からα∝ρ1.8 であ

ることが分かった。この関係と，(1)式，及び電

場 E と電流密度 j の間に成り立つ関係式 E=ρj

から次式を得る。 

  2

0

2.0 1 E    (β：定数)  (2)  

図 3と図 4はそれぞれ SrV10O15 (j//b)，Ba V10O15 

(j//b)について，電場 E に対して  0

2.0 1   を

プロットしたものである。BaV10O15 と SrV10O15

の結果がほぼ同一の曲線に乗っていることが分

かる。このことから，温度の違いや転移の有無

によらず，非線形な振舞は電場にスケールする

ことが分かった。 
 

 

 

 

 

図 1 SrV10O15(j//b)の各温度    図 2 αの抵抗率 

での抵抗の電流密度           依存性         

     依存性 

 

  

 

図 3 SrV10O15(j//b)に    図 4 BaV10O15(j//b)に    

   おける電場に対する    おける電場に対

の      する 

プロット          のプロット 
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