
修 士 論 文 概 要 書 
                                            CD 
2004年 3月提出                                    学籍番号 3603011－1   

専門分野 物理学及応用物理学 指  導 
研究指導 複雑量子物性研究 氏 名 

 
稲葉淳悟 

教  員 
勝藤拓郎  印  

研  究 
題  目 

 
ペロブスカイト型 SrTiO3へのキャリア、スピンドーピングと磁気抵抗 
 

1.目的 
電子にはキャリアとスピンの２つの自由度が存 
在する。半導体テクノロジーにおいてはキャリア

の自由度が用いられる一方スピンという自由度は

磁気記録媒体などに用いられ、磁性半導体とはこ

れらキャリアとスピンの２つの自由度が存在する

ものであり、ドープされたキャリアと局在スピン 
との相互作用によって巨大磁気抵抗などの様々な

興味ある物性を示す。既に GaAsや InAsを母体と
した磁性半導体が盛んに研究されており、強磁性

や磁気抵抗効果などの発現が報告されている[1]。
しかし、GaAs や InAs を母体とした磁性半導体は
スピンとキャリアを独立して制御する事が難しい

ため、スピンとキャリアがどのように相互作用を

引き起こすかなどの詳しいメカニズムについては

まだ不明な点が多い。 
そこで本研究では従来の磁性半導体とは異なり

母体としてペロブスカイト型構造を持つ SrTiO３を
用いた。A サイトの 2 価の Sr を 3 価の La に置換
することによってキャリア（電子）を、B サイト
のTiをCrで置換する事によってスピンをそれぞれ
導入した試料 Sr1-x-yLax+yTi1-xCrxO3（xはスピン数、y
はキャリア数に対応する）を作製し、磁気抵抗の

発現を狙った。 
2.実験 
本研究で用いた試料は、高温管状型電気炉を用

い、H27%の還元雰囲気下で固相反応法により作製
した。作製した試料について X 線回折、電気抵抗
率、帯磁率、磁気抵抗（電気抵抗率の磁場依存性）

を測定した。Fig.1に Sr0.7La0.3Ti0.8Cr0.2O3の磁気抵抗

の温度依存性と磁場依存性を示す。低温になるに

したがって電気抵抗が増大するとともに負の磁気

抵抗も増大し、最低温（2K）では 14Tで 70%を越
える巨大な磁気抵抗を示すことが分かった。また、

Fig.2 にスピン数を 0.2 に固定し、キャリア数を変
化させた時の逆帯磁率 1/χ の温度依存性を示す。
Curie-Weiss の法則 χ=C/(T-θ)を用いて（C は Curie
定数、θはWeiss温度）実験結果をフィッティング
した結果、キャリアをドープしてない試料におい

て Weiss 温度が負であったのに対し、キャリアを
5%以上ドープした試料においては Weiss 温度が正
の値を示した。この事からドープされたキャリア

は Crスピン間に強磁性的な相互作用をもたらすと
 

 
言える。以上の実験結果から、この系はスピンと

キャリアの自由度の間に強い結合がある磁性半導

体であることが明らかになった。 
 
[1]Y.Iye et al.,Mater.Sci.Eng.B84,88 (2001) 
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Fig.1  Sr0.7La0.3Ti0.8Cr0.2O3の磁気抵抗の 
温度依存性と磁場依存性 
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Fig.2 スピン数を 0.2 に固定し、キャリア数 y を
変化させた時の逆帯磁率 1/χの温度依存性

 


