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1. 研究背景・目的 

RTiO3(R=希土類)は GdFeO3歪みを伴うペロブスカ

イト構造をとり、Ti3+(d1)のスピン秩序が希土類元素

Rのイオン半径の減少に伴って、Sm と Gd の間で反

強磁性から強磁性に変化することが知られている。

さらに、クーゲル・コムスキー相互作用から、反強

磁性の場合は強的軌道秩序、強磁性の場合は反強的

軌道秩序を示すと、理論的に考えられていた[1]。実

験的には、磁気転移温度より高温から、反強磁性の

場合は、𝑑𝑎/𝑑𝑇 < 0、𝑑𝑏/𝑑𝑇 > 0、強磁性の場合は、

𝑑𝑎/𝑑𝑇 > 0、𝑑𝑏/𝑑𝑇 < 0という歪の温度依存性が観測

され、これらがそれぞれ強的軌道秩序、反強的軌道

秩序に対応することが明らかになっている [2]。本

研究では、特に相境界付近の試料における磁場下で

の歪測定から磁性と軌道状態の関連を調べた。 

 

2. 実験方法 

Sm1-xGdxTiO3(x=1.0,0.6,0.5,0.4) 単結晶試料は、

Sm2O3、Gd2O3、TiO2、Tiを原料として化学量論比に

基づき秤量、混合し、Ar+H27%雰囲気下での Floating 

Zone 法によって作製した。これらの試料について、

磁化測定、磁場下での歪測定、比熱測定を行った。 

 

3. 実験結果・考察 

 図1に歪の温度依存性を示す。ゼロ磁場では、x=1.0, 

0.6（図 1(a),(b)）では反強的軌道秩序、x=0.4（図 1(d)）

では強的軌道秩序に対応する歪の温度依存性が現れ、

x=0.5（図１(c)）では低温で歪の温度依存性がほぼな

い軌道無秩序状態が実現していた。磁場を印加する

と、x=1.0, 0.6では反強的軌道秩序に対応する歪が増

大、x=0.4では強的軌道秩序に対応する歪がほぼ消失

したのに対して、x=0.5では軌道無秩序状態だった低

温領域で反強的軌道秩序に対応する歪が現れた。こ

のことは、クーゲル・コムスキー相互作用により軌

道無秩序状態に磁場を印加することによって反強的

軌道秩序を誘起できことを意味している。 

 これらの結果は、平均場近似に基づいた最近接の

Tiのスピン相関の計算結果と定性的に一致している

ことが分かった。 

 

 

 

図 1, Sm1-xGdxTiO3の磁場下での歪測定結果 (a) x=1.0, 

(b) x=0.6, (c) x=0.4, (d) x=0.5 
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