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1 研究目的 

 先行研究により BaxTi8O16+δの単結晶が多く作製され

ており,n=x-δ/4<0.25 のときは, 温度変化に対して電荷

整列を伴う構造相転移をする tetragonal の BaxTi8O16+δ

になることがわかっている。一方, ｘ≥ 1.3 のときは n の

値に関わらずmonoclinicになり帯磁率にスピンギャップ

の振る舞いが得られることが判明しているが, 現在まで

に 3 個しか作製されていないため, 電荷整列を伴う場合

との関係が判明していない。 

そこで今回の研究では, Ba1.5Ti8O16+δの単結晶について, 

スピンギャップを示すより多くの試料を作製し, 物性を

測定することで, x, δの値と電荷整列, スピンギャップ

を伴う場合との関係を調べる。 

また,追加実験としてホランダイト BaxTi8O16+δの一軸歪

測定も行った。 

2 実験方法 

 Ba1.5Ti8O16の単結晶は化学反応式 

1.5BaTiO3+5.75TiO₂ +0.75Ti→Ba1.5Ti8O16 

に従って各試料を 1 時間程度粉混ぜし,Floating Zone 法

(FZ 法)によって作製した。FZ 法は単結晶を 5mm 以上作

製することが困難であったため, 条件を変えて行った。

作製したBa1.5Ti8O16の単結晶については帯磁率測定を行

い, 物性を確かめた。 

次に Ba1.5Ti8O16+δの一軸歪測定を行い,歪を印加した場

合としていない場合について,ゼーベック係数を測定し

た。 

3 実験結果と考察 

 Ba1.5Ti8O16の単結晶を作製した際の条件を表1に,一番

長く切れずに成長した YI015 の帯磁率の温度依存性の測

定結果を図 1 に示す。Ba1.5Ti8O16の単結晶は従来よりも

棒の回転速度を下げることで 5mm,さらに上側の棒を下

げて溶融帯への供給量を増やしたところ 10mm成長させ

ることができた。また, 図 1 について, 先行研究同様

160K～50K にかけて異常が見られスピンギャップの振

る舞いがみられたが, 先行研究と比較すると帯磁率の減

少が小さかった。原因としては, 単結晶を作製する際の x

の欠損やδの違いによるものと考えられる。ICP 測定, 

TG 測定で x, δの値を調べ, 関係性を調べることが今後

の課題となるだろう。 

次に,一軸歪を印加していない場合とした場合のゼーベ

ック係数の温度依存性を図 4 に示す。2 つを比較する

と,212K 付近で一軸歪を印加した場合,異常がみられるこ

とがわかる。これは 220K 付近での電荷整列によるもの

と考えられる。 

 表 5.1 作製した Ba1.5Ti8O16の測定条件 

試料

名 

成長速

度
(mm/h) 

溶融帯へ

の平均供

給量
(mm/h) 

棒の回転速

度(上/

下)(rpm) 

単結晶の

成長した

長さ(mm) 

YI003 9 0 10/11 1.1 

YI005 9 0 10/11 0.6 

YI006 9 0 10/11 1.1 

YI007 9 0 10/11 0.9 

YI008 9 0 10/11 1.5 

YI009 9 0 10/11 1.8 

YI010 9 0 10/11 4.7 

YI011 8 0 10/11 2.4 

YI012 8 0 17/21 2.7 

YI013 8 0 4.2/4.2 4.9 

YI014 10 1.6 4.7/4.7 5.0 

YI015 10 5.1 4.7/4.7 10 
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図 1 Ba1.5Ti8O16の帯磁率 図 2 Ba1.51Ti8O16.77の帯磁率[1] 
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図 3 ゼーベック係数の温度依存性[2] 
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