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希薄磁性半導体には、ドープされたキャリアと局在スピンとの相互作用によって、巨大

磁気抵抗、光誘起相転移などのさまざまな興味ある物性を示す。本研究では、SrTiO3を母体

として Sr サイト置換によるキャリアドープ、Ti サイト置換による局在スピンの導入を同時

に行いキャリア濃度と局在スピン濃度を独立に制御することを試みた。キャリア濃度の制

御には Sr2+を一部 La3+に置換し、また Ti4+を 3d 電子をもつ遷移金属 Cr3+で置換する事によ

り局在スピン濃度の制御を行った。 

既にアーク融解法による試料の作成及び磁気抵抗効果の発現が報告されており[1]これを

踏まえて、本研究では固相反応法によるより均一な試料を作製し、ゼロ磁場下での磁化測

定、抵抗測定及び磁場印加下での抵抗測定を行った。 

図 1 はキャリア数 y を固定して(y＝0.1)スピン数 x を変化させた時の逆帯磁率 1/χ の温度

依存性を示す。ここで χ=C/(T-θ)として 1/χを低温部において直線で fitting した。x=0.1 から

x=0.2 にスピン数 x を増やすと Curie 定数 C が C=0.10[cm3K/mol]から C=0.15[cm3K/mol]へ増

加した事から確かにスピンがドープされている事が確認できる。また Weiss 温度 θが共に正

の値をもちｘ＝0.1 では θ=5.1[K]、x=0.2 では θ=7.4[K]であった。局在スピン間の相互作用 J

と温度 θは比例関係にあるので、スピン濃度を増加させるとスピン間相互作用が大きくなる

という結論を得る事ができる。また 2 つの物質は完全な強磁性転移は示さなかったが θが正

になったことから強磁性的な相互作用が起こっていると言う事ができる。 
図 2 はキャリア数 y を固定して（y＝0.1）スピン数 x を変化させた時の抵抗率 ρの温度 

依存性を示す。スピン数 x を増加させる事によって抵抗率が増加している事が分かる。 
 図 3 はスピン数 x=0.2 キャリア数 y=0.1 の試料の抵抗率 ρの磁場依存性のグラフである。

磁場を加えていくと抵抗率 ρが下がる負の磁気抵抗効果が見て取れる。7(T)の磁場を加えた

時はゼロ磁場下に比べて約 15％の抵抗率の減少という結果が得られた。この結果は大橋の

研究報告[1]による結果と同様の値である。この事から固相反応法によっても大きな負の磁

気抵抗効果が得られる事が示された。 

[1]  大橋英知 2001 年度卒業論文 東京大学工学部(2002) 
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図 3 スピン数 x=0.2、キャリア数

y=0.1 の抵抗率 ρ の磁場依存性

図 2 Sr0.9-xLa0.1+xTi1-xCrxO3 

の抵抗率 ρ の温度依存性 

図 1 Sr0.9-xLa0.1+xTi1-xCrxO3 

の逆帯磁率 1/χ の温度依存性 


