
 

 

 

 

バナジウム酸化物に特有の多重基底状態競合がもたらす新奇量子物性の探究 

 
上田 寛 （東京大学・物性研究所・教授） 

【研究の概要等】  
バナジウムは色々な原子価状態（V2+～V5+)を取ることができ、また、バナジウム酸化
物は様々な多面体配位とそれらが３次元的につながって多様な構造をとりうる。そこを

舞台として運動する電子は、強い相互作用を及ぼしあい、電荷・軌道・スピン自由度と

格子系との結合による多彩な物性が期待される。本研究では、固体化学的手法を駆使し

た物質合成と温度と圧力を軸とする環境下での構造・物性測定をもとに、バナジウム酸

化物に特有の多重基底状態競合がもたらす新奇量子物性、例えば、金属ー絶縁体転移、

電荷秩序とスピンギャップ形成を伴う相転移、悪魔の階段状電荷整列転移、電荷秩序転

移と圧力誘起超伝導、軌道秩序誘起（スピン・）パイエルス転移、低次元量子スピン現

象など、の探究を徹底的に行い、新物質・新物性の開拓を行う。そこから、t2g電子が示

す電子相関効果についての理解を深め、eg電子系との比較から遷移金属酸化物における

電荷とスピン、軌道、格子に関わる問題の統一的理解に貢献する。このような互いに強

く相互作用する電子系（強相関電子系）の研究は物性物理化学の分野での世界的な中心

的課題であり、新機能材料としてのポテンシャルからも社会的に注目されている。 
 
【当該研究から期待される成果】 
本研究により、バナジウム酸化物が示す上記のような異常量子物性の解明が進み、t2g

電子が示す電子相関効果の理解が進むことが期待できる。このことは、研究がより進ん

でいるeg電子系とあわせて３ｄ遷移金属酸化物が示す強相関電子系物性についての理解

が一層進み、遷移金属酸化物における電荷とスピン、軌道、格子に関わる問題の統一的

理解に寄与できる。また、新しい物理は新物質・新物性の開発に始まるという歴史から

みて、バナジウム酸化物および関連物質での新規物質開発により新しい分野が開拓され

る。 
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