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磁性不純物とキャリアをドープした SrTiO3の磁気伝導 
 

磁性不純物 Cr をドープした (Sr,La)TiO3 は

Sr1-x-yLax+yTi1-xCrxO3の化学式で表され、Sr2+を La3+

に置換する[すなわち Ti4+(3d0)→Ti3+(3d1)]ことでキ
ャリア(y)を、Ti4+(3d0)を Cr3+(3d3)に置換することで
局在スピン(x)を、それぞれ独立にドープできる磁性
半導体である。これら二つの自由度の間に結合が生

じており、過去の研究から多結晶において 2K、14T
下で 70%程の巨大な負の磁気抵抗があらわれること
がわかっている[1]。また、Vをドープした(Sr,La)TiO3
では、ホール抵抗測定により 100～300Kの高温領域
においてV電子は遍歴性が強いことがわかっている。 
 本研究は、磁性不純物とキャリアが相関をなす系

における電気輸送現象に着目し、従来の研究に比べ

低温におけるより詳細な物性を調べることを目的と

している。 
 試料合成は、従来の高温管状炉による合成法では

なく、Floating Zone装置による高温焼結で多結晶を
合成した。この方法により、従来の試料よりも粒界

の影響を抑えた良質な多結晶を作製することができ

た。試料評価は、粉末 X線回折及び熱重量測定(TGA)
を行った。粉末 X 線回折から本物質が正方晶ペロブ
スカイトであり、TGAから酸素量が 3±0.007である
ことがわかった。これらの結果から、本研究の方法

により、目的の物質を作製することができたと考え

られる。 
 物性測定は、電気抵抗測定・磁化測定・ホール抵

抗測定を行った。磁化測定から、強磁性転移はみら

れなかったものの、3Kにおいて自発磁化が観測され
た。これは、低温において長距離的な強磁性秩序が

存在していることを示している。５－２００K にお
いてホール抵抗率を測定した。低温にむかうにつれ

て、ホール抵抗率には異常ホール効果に対応した曲

線成分があらわれた。一般的にホール抵抗率は 
ρxy=RHB+4πRSMの式で表されるので、これを用い
て正常ホール係数と異常ホール係数を分離した。

Fig.1は、キャリア数 yを固定し、スピン数 xを変化
させたときの、正常ホール係数と異常ホール係数の

温度依存性である。各組成とも、温度が減少するに

従い、正常・異常ホール係数の絶対値が増加してい

ることがわかる。さらに、異常・正常ホール係数の

関係を調べた(Fig.2)。異常ホール係数は、正常ホー
ル係数に対して比例していることがわかる(つまり、
キャリア濃度 n の逆数に比例)。この関係は、緩和時
間τが異なるサンプルの間で普遍的に成り立ち、本 

 物質では異常ホール効果がキャリアの状態変化に関
係している可能性を示唆している。 
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Fig.1 正常・異常ホール係数の温度依存性 
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Fig.2 異常ホール係数 VS正常ホール係数 
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