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【研究目的・背景】 

近年，軌道整列絶縁体 V酸化物 BaV10O15におけ

る強電場下で非線形伝導が報告されている[1]。一

方，BaV10O15 と同型の結晶構造を持ち軌道整列転

移を起こさない V酸化物 SrV10O15においても同様

の非線形伝導が観測され，非線形伝導の起因ははっ

きりしていない。本研究では，モット絶縁体におい

て非線形伝導の測定を行い，強相関電子系の非線形

伝導現象の理解を試みた。 

【実験方法】 

測定対象物質は主にスピネル型 V 酸化物

AV2O4(A=Co, Mn)およびペロブスカイト型 Ti酸化

物 PrTiO3 で，試料の典型的な大きさは 3×2×

1mm3程度である。接触抵抗を排除するため，電気

伝導の測定は四端子法で行い，電極には常温銀ペー

スト(デュポン社製)を用いた。また，ジュール熱に

よる見かけの非線形伝導の影響を排除するため，印

加電場には方形波パルス電場を用いた。パルス電場

印加によるジュール熱の効果は，パルス内効果と連

続パルス効果に分類でき，これらの効果はパルス幅

が短く，パルス周期が大きいほど小さくなる。実験

では，パルス幅 10μs程度，パルス周期 2s程度(Duty 

Cycle ~1×10－5)にしてジュール熱の影響が排除で

きる条件下で測定を行った。パルス電圧は，試料と

参照抵抗を合わせて p-p値で最大 80Vを印加した。 

【実験結果】 

図 2 に，PrTiO3における各温度での電気抵抗率

の電流密度依存性を示す。縦軸は各温度での 2Vの

パルス電場で測定した抵抗率の値で規格化したも

のを示している。電流密度の増加に伴い，抵抗率が

減少する非線形な振舞いが観測され，低温側ほど顕

著に現れることが分かった。同様の傾向が，本研究

で測定した全ての試料において見られた。 

 非線形な振舞いについて解析するため，抵抗率が

2Vパルス印加時の抵抗率 1 に比べ10%減少したと

きの電流密度の値(
cj )をしきい値と定義して，各温

度での抵抗率 1 としきい電流密度 cj の関係を図 3

に示す。モット絶縁体，軌道整列絶縁体の試料に依

らず，傾き－0.9～－1の直線にほぼ一致すること

が分かった。 

 また，パルス幅を 10msにして，電圧を長時間印

加した際の抵抗率の時間変化を測定したものを図

4に示す(黒線)。また，青線は発生したジュール熱

により試料全体が温度上昇するというモデルでの

抵抗率の時間変化を計算したものである。図から，

試料の抵抗率の変化は，ジュール熱で試料全体が温

度上昇したというモデルでは説明が付かないこと

が分かる。このことは，温度上昇は試料内部の一部

分で生じていて，局所的に電流が流れていることを

示唆している。 
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図1 PrTiO3 の各温度での

j-E 特性 
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図2 PrTiO3の各温度での

抵抗率の電流密度依存性 
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図3 しきい電流密度の抵

抗率依存性 
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図4 PrTiO3の抵抗率の時

間変化 
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