
修 士 論 文 概 要 書 
Summary of Master’s Thesis 

Date of submission: 1/8/2015) 

専攻名（専門分野） 

Department 
物理学及応用物理学 

氏 名 

Name 
嶋田 雄太 

指  導 

教  員 

Advisor 

勝藤 拓郎 印 

 研究指導名 

Research guidance 
複雑量子物性研究 

学籍番号 

Student ID 

number 

5313A035-4 

研究題目 

Title 

RTiO3の軌道自由度と異方性 

（背景、目的） 

斜方晶に歪んだペロブスカイト型 RTiO3 (R:希土類)

は Ti サイトの 3d 軌道に電子が一つ存在するモット絶

縁体である。R のイオン半径を小さくすると、Ti－O－

Tiのなす角度が小さくなり、t2g軌道の軌道状態が変化

し、低温での磁性転移が反強磁性から強磁性に変化

する[1]。例えば、GdTiO3と YTiO3の Ti スピンは、転

移温度 (30K)以下で強磁性を示すことが知られてい

る。YTiO3では光学測定が行われていて、隣接するTi

サイト間でのモット遷移が観測されており、その振動子

強度は b,a,c方向の順に大きい[2]。一方、RTiO3に過

剰酸素を入れると Ti サイトにキャリアが導入され、

Ti3+→Ti3+ へのモット遷移のスペクトルが減少し、

Ti3+→Ti4+への電子遷移のスペクトル（インギャップ遷

移）が現れる[3]。 このキャリアドーピングによって光学

伝導度の異方性がどう変化するかはまだ分かっていな

い。そこで、過剰酸素量の異なる単結晶 GdTiO3/2を

作製して光学測定を行って、異方性を調べた。  

（実験結果、考察） 

本研究で作成した 2 つの GdTiO3/2の単結晶試

料、#1 (δ=0.11),#2 (δ=0.24)の反射率を図 1,2に示

す。0.1eV~1eV では、すべての軸に関して過剰酸

素量の多い#2 の方が#1 より反射率が高い。図 3,4

に#1,#2 の光学伝導度スペクトルを示す。#1 の試

料ではいずれの軸方向のスペクトルでも 1.5eV 付

近にピークがあり、これはモット遷移に対応する。

一方、#2 の試料では、1eV 付近のスペクトル強度

が増大し、これはインギャップの遷移に対応する。

いずれの試料でも2eV以下の光学伝導度はb,a,c軸

の順に大きい。図 5に#2の光学伝導度から#1の光学

伝導度を引いた差分スペクトルを示す。a,b 軸に較べ

て c軸の方がキャリアドーピングによる光学伝導度の変

化が大きくなった。 

GdTiO3/2はヤンテラー効果とTi－O－Tiのなす

角度が 180°より小さいことにより、3軸の格子定数が異

なる。またヤンテラー効果によりTiの周りに存在する正

八面体の酸素が潰れ、t2g軌道は部分的に縮退が解け

る。このような 3軸の格子定数の違いと t2g軌道の状態

によって光学伝導度の異方性が説明できると考えられ

る。 
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図 4 #2の光学伝導度 

図 1 #1の反射率 

図 3 #1の光学伝導度 

図 2 #2の反射率 

図 5 #1,#2の光学伝導度の差 
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