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1. 研究概要 

Ba1-xSrxV13O18は、三角格子内の V イオン

が周期的に抜けた構造を持つ。V価数は+2.63

であり、V サイトに電荷、軌道自由度を持つ。

先行研究において、Ba1-xSrxV13O18は 3 つの

相を持つと解明された[1][2]。室温（高温相）

では、V の四量体軌道整列秩序を持ち、四量

体内でそれぞれの V のボンドが spin-singlet

を形成する。室温から TCOまで下げると、余

った V 電子が局在し、電荷整列相（中間温度

相）となる。そして Ttr へ下げると、四量体

の一部が組み変わり，三量体がつくられ，三

量体内で軌道整列が起きる（低温相）。TCO，

Ttrでは、電気抵抗や磁化測定が特徴的な異常

を示す。 

さらにこの物質は低温まで急冷すると、中間

温度相から低温相の間のポテンシャルバリアを

超えられず、中間温度相に留まる。その後、一

定温度まで上げ時間が経つと低温相になる。本

研究では、磁化測定により Ba1-xSrxV13O18の

急冷効果を確認し、様々な温度で中間温度相

から低温相に戻るまでの緩和時間を測定し

て、その緩和時間の温度依存性から中間温度

相から低温相へのポテンシャルバリアの高

さを求めた。 

2. 実験方法 

還元雰囲気下での Floating Zone 法により、

単結晶試料を作製した。磁化率測定について

は、初めに 5K/min の徐冷/徐熱で測定し、そ

の後、50K/min の急冷/5K/min の徐熱で測定

し、中間温度相から低温相の磁化の変化を観

測した。緩和測定については、試料を

50K/minで 4Kまで冷やし、その後 30K~50K

の温度で止めて磁化率の時間依存性を測定

した。 

3. 実験結果，考察 

 図 1 に単結晶の徐冷及び急冷の磁化率の温

度依存性を示す。急冷によって低温まで中間温

度相の一部が残り、温度を上昇する過程で低温

相に戻る様子がわかる。図 2 に各温度における

磁化率の時間依存性を、適当な時間でスケーリ

ングした結果を示す。また図 3 に、スケーリン 

グの結果から見積もられた緩和時間の温度依存性か

ら求めたポテンシャルバリアのドーピング依存性を

示す。白いプロットが今回得られた結果、黒いプロ

ットが先行研究の結果である[3]。x=0 の結果を除き、

Sr のドープ量を増やすと、ポテンシャルバリアは増

加することが明らかになった。 
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図 1：徐冷と急冷の磁化率の温度依存性  

 
図 2：各緩和温度における磁化率のスケーリング  

 
図 3：ポテンシャルバリアの Sr ドープ依存性   
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