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1. 研究目的 

Ba3Nb5O15は Tetragonal Tungsten Bronze(TTB)構造

という, 一般式(A1)2(A2)4B12B28C4O30を持つ正方

晶系である。Ba3Nb5O15は ab 面内では Nb-O-Nb 鎖が

ジグザグであり, c 軸方向では直線的であるため, c

軸方向の抵抗率が一桁程度小さいことが報告されて

いる[1]。Ba3Nb5O15の Baサイトの一部をSrに置換し

たBa3−𝑥Sr𝑥Nb5O15では𝑥を増加させると, 𝑥 > 1.5で

金属絶縁体転移が起きることが報告されている[2]。

またBa3Ta5O15のBaサイトを, f 電子を持つ希土類に

置換した物質の物性も報告されており[3],この研究

ではTaの 5d 軌道の伝導電子とPrの 4f 軌道のモーメ

ントの相互作用が示唆されている。 

本研究ではBa3Nb5O15の 2価の Baを, 4f 電子を持

つ3価の Pr, Ce, Nd, Smに置換したBa3−𝑥R𝑥Nb5O15を

作製, 物性計測を行うことで, Nbの 4d 軌道の伝導

電子と希土類の 4f 軌道の局在モーメントの間の相互

作用を調べることを目的とした。 

2. 実験方法 

試 料 は Ba5Nb4O15, Nb, Nb2O5とR2O3(R =

Pr, Nd, Sm)またはCeO2を化学両論比で混合し, 

Floating zone 法により単結晶作製した。作製した試

料を背面ラウエ法により軸方位決定し, 電気抵抗

率, 磁化率, ホール係数, 比熱の測定を行った。 

3. 実験結果・考察 

図 1にBa2RNb5O15の電気抵抗率を示す。どの物質

も金属的な振る舞いを示し, 𝑐軸方向の抵抗率が低

くなる異方性を示した。 

図 2 はBa2RNb5O15の逆帯磁率の結果を示す。

Ba2PrNb5O15はワイス温度が c 軸方向で81.4K，a 軸

方向で115Kのキュリーワイス則に従い Prの局在モ

ーメント間に強い反強磁性相互作用が存在するこ

とを示す。これは Pr の局在モーメントと Nb の伝

導電子の間の相互作用に由来すると考えられる。一

方 ， Ba2CeNb5O15 , 

Ba2NdNb5O15, Ba2SmNb5O15の逆帯磁率は，高温側

と低温側で異なった振る舞いを示すことがわかっ

た。 

図 3 はBa3Nb5O15とBa2PrNb5O15の比熱測定の結

果について，𝐶/𝑇を𝑇2に対してプロットしたもので

ある。Baサイトの一部をPrサイトに置換すると, 電

子比熱係数𝛾が増大することが分かった。これらの結

果からNbの 4d 電子だけでなく, Pr の 4f 軌道がフェ

ルミ面の状態密度に寄与していることが示唆される。 

 
図 1.電気抵抗率の温度依存性 

(左:𝑐軸方向、右: 𝑎軸方向) 

  

  
図 2.Ba2RNb5O15の磁化率の温度依存性 

 
図 3. Ba3−𝑥Pr𝑥Nb5O15の比熱 
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