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1. 研究背景 

Ba1-xSrxV13O18は、Vイオンが三角格子から三角形が周期的に抜

けた構造を持つ。Vの価数は+2.63であり、Vサイトに電荷と軌道

の自由度が存在する。先行研究からBa1-xSrxV13O18は3つの相をも

つことが知られている[1][2]。室温では、Vの四量体軌道整列秩序

を持ち、四量体の各辺はspin-singletボンドから構成されている。

室温からTCOまで下げていくと、余ったVの電子が局在化し、電荷

整列相へと入る。さらにTtrまで下げると、Vの三量体を形作り，

四量体同様，三量体内で軌道整列が起きている。電気抵抗や磁化

測定でTCO，Ttrでの異常が見られる。これらの多彩な相はVの電荷，

軌道自由度に起因している。 

 一般的に、物質は応力で格子が歪む。Ba1-xSrxV13O18では、格子

歪で軌道・電荷自由度が消失し，結果として軌道-電荷整列が抑制

されることが期待される。本研究では，Ba1-xSrxV13O18に応力を与

え，軌道-電荷整列がどのように変化するかを調べた。今回、応力

印加として、薄片研磨と試料の粉末化を行った。 

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。薄片研磨試料の抵抗測定には、背面 Laue 法により結晶方位

を決定した Ba0.9Sr0.1V13O18 を用いた。まず厚さ～1mm のバルク

で抵抗率を測定後、600、300、100、30µm まで研磨し、それぞれ

の厚さで抵抗率測定を行った。粉末試料の磁化率測定では、まず

~1mm 角の単結晶（BaV13O18 と Ba0.9Sr0.2V13O18）で測定後、そ

の単結晶試料を砕いて粉末にした。粉末試料は、プラスチックケ

ースに入れて磁化を測定したため、ケースの磁化をバックグラウ

ンドとして測定し，粉末単結晶の磁化から差し引いた。 

3. 実験結果，考察 

 図 1 に薄片試料における抵抗率の温度依存性を示す。TCO，Ttr

での抵抗率のとびは 100µm 以下で小さくなっている。これは，軌

道整列が抑制され，軌道が不規則に並んだためだと考えられる。

図 2の(a)~(c)に 3種類の単結晶の磁化率の温度依存性を示す。TCO，

Ttrの磁化率のとびは小さくなり，全体的な磁化率はバルクに比べ

て大きくなった。また，低温における磁化率が発散的に増加した。

これは軌道整列が抑制されず，電子が spin-singlet を作らなくな

ったためだと考えられる。以上から，薄片化，粉末化によって

Ba1-xSrxV13O18の軌道整列を制御できることが分かった。 
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図1: 薄片試料における 

抵抗率温度依存性 

0 100 200 300
0

2

4

6

8

10

150 200 250

2

3

Temperature (K)


(

1
0
−
4
cm

3
/V
−
m
o
l) (a) x=0

bulk

powder

(trあり)

TCO

Ttr

 
 

0 100 200 300
0

2

4

6

8

10

150 200 250

2

3

Temperature (K)


(

1
0
−
4
cm

3
/V
−
m
o
l)

(b) x=0

bulk

powder

(trなし)

TCO

 

0 100 200 300
0

2

4

6

8

10

150 200 250

2.75

3

150 200 250

6.5

6.75

Temperature (K)


(

1
0
−
4
c
m

3
/V
−
m
o
l) (c) x=0.2

bulk

powder

TCO

Ttr

TCO

 
図2: バルクと粉末の         

磁化率の温度依存性   



 


