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V 酸化物には V 原子に軌道自由度・電荷自由度が

あり、それが低温で秩序化する相転移を起こすものが

ある。その 1 つである BaV10O15系は、室温以下で軌道

秩序を示し、その相転移に際して体積分率が時間依存

性を示すこと、その相転移ダイナミクスが核生成・核成

長理論で説明できること、すなわち低温相の体積分率

V が変態時間τを用いた Avrami の式 

𝑉(𝑡) = 1 − exp (− (
t

τ
)

𝑛

)              (1) 

でフィッティングできることが知られている[1]。 

類似物質である BaV13O18系は、室温以下で高温相・

中間温度相・低温相の 3相を取り[2]、中間温度相から低

温相への相転移は BaV10O15系と類似の V の軌道秩序

に由来する。このため、同様な相転移ダイナミクスが期

待される。一方、軌道秩序に際して、 BaV10O15 系では

直方晶から直方晶への転移で twin形成は起こらないの

に対し、BaV13O18 系では六方晶から三斜晶への転移な

ので twin 形成が起こり得る。これが相転移ダイナミクス

へ影響を与えることも考えられる。 

本研究では、SrドープされたBaV13O18系の単結晶試

料を FZ 法で作製し、相転移の際の磁化率と歪の時間

依存性を測定した。磁化率測定の結果を図 1.に、歪測

定の結果を図 2.に示す。時間依存性・温度依存性につ

いて、BaV10O15 系と類似しており、定性的には核生成・

核成長理論で説明される。一方、磁化率測定では時間

変化が緩やかであり、歪測定では多段階のステップが

見られるという BaV10O15系では見られない振る舞いも観

測された。 

 これらの 2 つの系の違いは twin 形成の影響を考える

ことによって説明できる。磁化率測定においては、試料

内部にランダムな方向の twin 形成が起きることによって

歪場の空間分布が生じることが考えられる。すると、変

態時間τにも空間分布が生じることが期待される。分布
がGauss分布であり、𝑛 = 4と仮定するとAvramiの式(1)

は 

𝑉(𝑡) = ∫ [1 − exp − (
𝑡

𝑒𝑥
)

4

]
∞

0

𝐴(𝑥)𝑑𝑥, 

     𝐴(𝑥) =
1

𝛾√𝜋
exp (−

(𝑥−𝑥0)2

𝛾2 )                        (2) 

に書き換えることができる。式(2)によるフィッティングは

式(1)によるフィッティングより良いことが分かり、相転移

ダイナミクスは式(2)で表されるものに近いと考えられる。

また、歪測定においては、測定時に試料に貼り付けた

ストレインゲージの応力が twin の形成に影響する。ラン

ダムな方向の twinにある方向の応力が与えられた結果、

相転移を起こしやすく変態時間が短い領域と相転移を

起こしにくく変態時間の長い領域に分かれ、多段階の

ステップが見られたのだと考えられる。 

 以上より、BaV13O18系の相転移ダイナミクスは twin 形

成を伴う核生成・核成長で説明できることが分かった。 

 

 
図1．Ba1-xSrxV13O18,x=0.25における磁化率の時間変化 

 

 
図 2．Ba1-xSrxV13O18,x=0.15 における歪の時間変化 
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