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【研究目的・背景】 

 モット絶縁体（PrTiO3, CoV2O4, MnV2O4）や混合

原子価絶縁体（Ba1-xSrxV10O15）において，強電場

下で電気伝導のふるまいがオームの法則からはず

れる非線形伝導現象が報告されている[1][2]。これ

らは，特定の電子状態に起因する物理現象である

とは考えにくく，非線形伝導の起因ははっきりして

いない。 

 本研究では，さまざまな物質系において電気伝導

の測定を行い，電荷軌道秩序物質の非線形伝導

現象の理解を試みた。 

【実験方法】 

 測定対象物質は，BaxTi8O16+δ（Hollandite 構造），

Ba3Nb4Ti1O15（filled tetragonal tungsten 

bronze構造），Ba1-xSrxV13O18（V三角格子からVの

三角形が規 則 的 に 抜 け た 構 造）， 

Ba0.952La0.048Sn0.976Fe0.024O3（perovskite 構造）であ

る。 

電気伝導の測定は四端子法で行い，印加電場

には方形波パルス電場を用いた。強電場下では，

ジュール熱による温度上昇の効果により，試料の抵

抗値を正しく測定できないことがある。この効果はパ

ルス内効果と連続パルス効果に分類でき，前者は

パルス幅を短くすることで，後者はパルスの頻度を

小さくすることで排除することが可能である。本研究

では，ジュール熱の効果を排除できる条件下（パル

ス幅 1ms程度，パルス周期 5000ms程度，パルスの

頻度～2×10-4）で測定を行った。 

【実験結果】 

 図 1にBa1.09Ti8O15.59（Tiの d電子数 n=0.28）にお

ける測定結果を示す。グラフの縦軸は，各電場下で

の電気抵抗率ρを，印加電圧 2V のときの電気抵

抗率の値ρ0で規格化した値である。室温では非線

形伝導のふるまいは見られなかったが，77Kでは電

流密度の増加に伴い電気抵抗率が減少する非線

形なふるまいが観測された。同様の傾向が，同物

質系で電子数が異なる試料 Ba1.14Ti8O16.17 （n=0.24）

と，Ba3Nb4Ti1O15（図 2）においても見られた。 

 図 3 に BaV13O18における測定結果を示す。この

物質は温度に依存して 3 つの異なる相を示し，室

温では四量体相（高温相），77K では電荷整列相

（中間温度相）である。室温，77K ともに非線形なふ

るまいは観測されなかった。このことはBaサイトを一

部 Srで置換した試料Ba0.8Sr0.2V13O18においても同

様であった。ただし，これらの物質は前出の物質に

比べ， 77K における電気抵抗率が 104程度小さい

ため，0.3A 程度の電流しか流すことのできない現

測定系では，前出の物質で非線形伝導のふるまい

を観測した E～102V/cm 程度の強電場下での測定

は行えていない。したがって，非線形なふるまいを

示さないことが物性の本質であるか否かは断定でき

ない。 

 図 4 に Ba0.952La0.048Sn0.976Fe0.024O3における測定

結果を示す。この物質においては，室温，77K とも

に巨大な非線形伝導現象を観測した。抵抗率の減

少率は 77Kの方が大きく，最大で 99.5%であった。 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 
図 1 Ba1.09Ti8O15.59の電気抵抗率の  図 2 Ba1.09Nb4Ti1O15の電気 

電流密度依存性              抵抗率の電流密度依存性 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

図 3 BaV13O18の電気抵抗率の   図 4 Ba0.952La0.048Sn0.976Fe0.024O3 

電流密度依存性          の電気抵抗率の電流密度依存性 
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