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研究題目 

Title Hexagonal YMnO3の Ti 置換効果と誘電率 

    ＜背景＞ 

六方晶 YMnO3 は、低温で反強磁性と強誘

電性が共存した物質である。結晶構造は ab 面

内で Mn
3+が三角格子を形成しており、そのスピ

ンは TN = 70K 以下で 120°構造の反強磁性

秩序を示す。また、そこで ab 面内の誘電率が

大きく減少することが知られている。さらに、多結

晶試料においては、Mnサイトに Tiをドープする

ことで空間群が P63cmから R3cへと変化すること

がわかっている[1]。 

本研究では六方晶 YMnO3 単結晶試料の Ti

ドープによる諸物性の測定と解析をめざした行

った。  

    ＜実験＞ 

作成した試料は hexagonal YMnO3 に対して 

MnサイトをTiで置換したYMn1-xTixO3単結晶試

料である。固相反応法によって多結晶試料を生

成した後、 Floating Zone 法により単結晶試料を

作成した。行った測定は、粉末 X 線回折、磁化

率の温度依存性、誘電率の温度依存性、光学

反射率とその温度依存性である。 

    ＜結果＞ 

 結晶構造について、図１の楕円で囲ったピー

クより、作成した試料の空間群は x = 0，0.1、0.2

において P63cm であることがわかった。 x = 0.3

では P63cm と R3c が数十 nm のナノドメインで混

合した状態と考えられる[1]。また、図２に示すよ

うに、Ti ドープとともに格子定数は面内方向が伸

び、面間方向は縮むことがわかった。 

図３は誘電率の温度依存性である。x＝0 にお

いては TN で異常(矢印)が見られるが、Ti をドー

プしていくと x = 0.3 では誘電率の異常が消失し

ている。磁化率の温度依存性を測定した結果、

Ti ドープとともに TNは低下し、x=0.3 では消失し

ていることがわかった。 

光学反射率から求めた室温の光学伝導度を

図４に示す。Ti のドープ量が増えるに従って

1.5eV 付近のピークが高エネルギー側へシフト

することがわかった。このピークは Mn
3+の

xyyx
dd ,22

軌道から 2z
d 軌道への遷移であるこ

とがわかっており[2]、Ti ドープでは格子の a 

軸長/c 軸長が増大することにより配位子場分裂 

が大きくなることに由来すると考えられる。 

 

x = 0,x = 0.3 の光学伝導度(それぞれ図５

(a),(b))は両データとも 1.5eV 付近のピークが低

温で高エネルギー側にシフトしている。これは温

度低下による格子の収縮が原因と考えられる。

さらに、x = 0.3 の 10K でのスペクトルでは、

1.8eV 付近のピークに加えて、1.5eV 付近(図

5(b)中矢印)にもピークが見られる。これは x=0.3

では P63cm 相と R3c 相が混合している状態であ

るため、それぞれの相由来のピークが観測され

たものと考えられる。 
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  図１．粉末 X線回折      図２．格子定数 
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図３．面内方向の誘電率  図４．室温の光学伝導度 
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図５．光学伝導度の温度変化 
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