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1. 背景・目的 

Ba3Ta5O15 は TTB(tetragonal tungsten bronze)構造

をとる。[1] この構造では，TaO6八面体が点共有で，a

b 面内はジグザグに，c 軸方向には直線状につながっ

ている。同じ構造をとる Ba3Nb5O15系においては，Baを

Sr で置換した Ba3-xSrxNb5O15で x を増加させると金属

から絶縁体になるという報告がなされている。[2] Ba3Ta

5O15系については母物質の Ba を，Sr や Eu で置換し

た物質の単結晶作製と結晶構造解析が行われている

が，詳細な物性測定はなされていない。[1][3] 本研究

では Ba3Ta5O15と，これに希土類ドープしたものの物性

を明らかにするために，十分大きな純良単結晶試料を

作製し物性測定を行った。またBa3Nb5O15においても E

u ドープした単結晶を作製し物性を調べた。 

 

2. 実験方法 

作製した単結晶試料は，A3Ta5O15(A=Ba, Sr, Eu),

Ba2LnTa5O15(Ln=La, Ce, Pr，Eu), Ba2.5Pr0.5Ta5O15,

BaEu2Ta5O15, Ba2.6Nd0.4Ta5O15および，Ba3-xEuxNb5O

15(x=0,1,2,3)である。原料を化学量論比で混合し，

FZ 法により単結晶を作製した。粉末 X 線解析で試

料同定，不純物を確認し，背面ラウエ法により結晶

軸の決定を行った。試料を整形した後，電気抵抗率，

磁化率，比熱，磁気抵抗などを測定した。 

 

3. 結果と考察 

  Ba3Ta5O15 単結晶の電気抵抗率を測定したところ，

金属的であり，c 軸方向の電気抵抗率が a 軸方向よ

りも 5 倍程度低い異方性があることが分かった。さ

らに Ba 原子の一部を希土類原子で置換した単結晶

Ba3-xLnxTa5O15 では Pr と Eu 置換を除き全て金属的

であり，異方性も母物質とほぼ同程度であることが

分かった。Pr 置換の場合，x=1 では温度を下げると

抵抗率が増大することが明らかになった（図 1）。x

=1 での磁化率におけるワイス温度は c 軸方向で 75

K、a 軸方向で 98K であり，Pr モーメント間に反強

磁性相互作用があることが分かった。また比熱測定

の結果，Pr ドープに伴って電子比熱係数 γが増大す

ることが明らかになった。（図 2）これらの結果から，

Ta 5d 軌道の伝導電子と Pr の 4f モーメントの結合

が示唆される。 

Ba3Nb5O15に Eu ドープした Ba3-xEuxNb5O15単結  

晶では，ドープ量を増やすに従い抵抗率が絶縁体的

になる。(図 3) 。さらに，x=2 において，最大で 260

0%の負の磁気抵抗ρc(0)/ρc(Hex)を見出した。(図 4) 
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図 2. Ba3-xPrxTa5O15の比熱。  

実線は C=T+T3 による フィ

ッティング             
 

図 1. Ba3-xPrxTa5O15の電気抵抗率

の温度依存性 

 

図 3. Ba3-xEuxTa5O15 

の電気抵抗率の温度依存性 

 

図 4. BaEu2Nb5O15 の電気

抵抗の磁場依存性 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


