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BaV10O15単結晶における三量体相転移の制御 
     

 

1 研究背景・目的背景  

BaV10O15は V の平均価数が+2.8 で、V2+と

V3+が 1:4の割合で存在する。V3+は 3d2なので、

3 重縮退した t2g軌道に軌道自由度を持つ。こ

の物質は 120K 付近で電気抵抗率が 3 桁上昇

し、磁化率にも異常が現れる。X線構造解析か

ら、この温度で三量体相転移を起こすことが分

かっている[1]。さらに共鳴 x線回折実験から、

この三量体は軌道整列を伴うことが明らかに

なっている[2]。この様な軌道自由度を持つ物

質では、応力を外場として加えることにより物

性が変化することが知られている。 

そこで、意図的に歪みを導入した際の軌道整

列に対する影響を調べるために、単結晶を粉末

化、あるいは薄片化した際の磁化率と電気抵抗

率を、それぞれ測定し、もとの単結晶との振舞

の違いを調べた。 

 

2 実験 

 試料の作成法は以下の通りである。まず原料

V２O3と BaCO3を Ba:V=1:10 の比で混合し、

棒状に形成したものを H2 7%の雰囲気下で

1300℃で焼結して多結晶試料を作製した。そ

の後 FZ法にて単結晶を作製した。これをダイ

ヤモンドカッターで数ミリ単位の直方体のバ

ルク単結晶に切り出して磁化率測定を行った。

その後、バルク単結晶を乳鉢で粉末状に砕き、

スポイトに詰め再び磁化率測定を行った。 

 

3 結果・考察 

図 1にBaV10O15の 3つの異なる試料につい

ての、バルク単結晶と粉末の磁化率の温度依存

性を示す。バルク単結晶と粉末ではほとんど変

化がみられなかった。 

一方、バルク単結晶を研磨して得た薄板（厚

み 130μm）の研磨前後の電気抵抗率の温度依

存性を比較した結果（図 2）からは、転移温度

における飛びの抑制を確認した。 

 

  

電気抵抗率における転移の抑制は、研磨の

際に試料内に生じた残留応力が軌道整列を乱

すことで生じたものと考えられる。粉末化し

た試料の磁化率で変化がみられなかったの

は、粉末化では軌道整列に影響を与えるほど

の歪が加わらなかったためである考えられ

る。 

 

 
図１(a)(b)(c)BaV10O15 のバルク単結晶（黒）と粉末

（赤）の磁化率の温度依存性 

 
図 2 BaV10O15のバルク単結晶（黒）と薄板（赤）

の電気抵抗率の温度依存性 
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