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本研究では，ペロブスカイト型の厚いブロック層をもつ新規鉄系超伝導体Sr4V2Fe2As2O6−δ

の格子定数を 10Kから 270Kの温度において粉末X線回折法により測定した．磁
化測定と電気抵抗測定により，40K付近の温度における磁気相転移および 15Kに
おける超伝導相転移を観測した．それぞれの相転移において c軸格子定数の異常
な変化を検出した．相転移におけるランダウ理論に基づき，これらの異常は歪と
秩序パラメータの結合による自発歪と結論できる：

cM = (1 + gM2)cH (1)

により，15Kから 37Kの温度範囲における c軸格子定数の異常を説明でき，また

cS = (1 + g′∆2)cM (2)

により超伝導転移温度 15K以下における格子定数の異常を説明できる．cM と cS
はそれぞれ磁気秩序と超伝導秩序が生じている相における格子定数であり，cH は
磁気相転移が生じていない高温相の低温における仮想的な格子定数である．ここ
で gと g′は比例定数である．磁気モーメントM(T )は平均場近似における自己無
撞着な方程式を数値的に解くことで得た．また超伝導秩序パラメータ∆(T )には，
BCSギャップを用いた．このBCSギャップはBCSギャップ方程式を数値的に解い
て求めた．
また，エーレンフェストの関係式を用い，c軸方向の一軸性圧力に対する相転移
温度の圧力依存性について見積りを行った．相転移温度の一軸性圧力についての
微分係数 dTtr/dPiは

dTtr

dPi

= VmTtr

∆αi

∆Cp

(3)

となる．ここでVmはモル体積，∆αiは相転移温度Ttrにおける体積膨張係数（i = v）
および線膨張係数（i = a, c）のとびである．∆Cpは Ttrにおける定圧比熱のとび
である．c軸格子定数の温度変化の測定結果から線膨張係数を見積もると，c軸方
向に一軸性圧力を印加すると磁気相転移は抑制され磁気相転移温度は低下し，そ
の反対に超伝導相転移温度は上昇することが示唆された．
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図 1: Sr4V2Fe2As2O6−δの c軸格子定数の測定値と自発歪を考慮した計算値 cM（青
色の実線と破線）および cS（緑色の実線）の比較．赤色の実線は熱膨張の現象論
的モデルを用いた最小二乗法によるフィッティング結果．破線はその低温側への
外挿．
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図 2: Sr4V2Fe2As2O6−δ の c軸方向の熱膨張係数の温度依存性．
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