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ペロブスカイト型 RTiO3の金属絶縁体相境界における異常物性 
 

<背景・目的> 

GdFeO3 型の歪を持つペロブスカイト型 RTiO3 

(R:希土類)は各 Ti サイトの３ｄ軌道に電子が１つ

入ったモット絶縁体である。希土類のイオン半径

を小さくすることによって Ti-O-Ti の成す角度を

180°から減らすことが出来，それに伴って電子の

波動関数の重なりが小さくなる。その結果，モッ

トギャップが大きくなることが知られている。ま

た，RTiO3 のＲ3+に対して Ca2+をドープすると

Ti3+の一部が Ti4+に変化する，すなわち Ti にホー

ルがドープされ，それに伴い金属に転移すること

も知られている。モット絶縁体やホールがドープ

されて金属になった物質の性質に関して，これま

での研究によってそのメカニズムが理解されてき

ているが，金属‐絶縁体転移近傍の物質について

は研究が進んでいるとは言えない状況である。ま

た，完全に金属，或いは絶縁体である物質におい

て隠れていた種々の相互作用が金属‐絶縁体転移

近傍の物質では競合すると考えられ，特異な伝導

が期待される。 

 そこで本実験では金属‐絶縁体転移近傍の物質

を作製し，その物質の性質を調べることを目的と

した。RTiO3 において希土類を変え，かつ各希土

類に対して Ca をドープした物質を作製し，抵抗，

磁化，磁気抵抗を測定した。 

<実験方法> 

試料合成は、Floating Zone 装置を用いて溶融結

晶を作成した。条件は Ar/H2 7%雰囲気中・育成速

度３～４mm/hr・シャフト回転速度10rpmとした。

電気抵抗測定は四端子法を採用し，磁化測定では

SQUID 装置を用いた。 

<実験結果・考察> 

図 1 に示すように，今回作成した PrTiO3は転移

温度(TN=86K)で金属‐絶縁体転移近傍を示す物質

であることがわかった。Stoichiometric な PrTiO3

は絶縁体であるが，本実験の作製した条件では極

僅かに酸化されて PrTiO3+δとなりホールが存在す

ると考えられる。図２に，７Ｔ磁場をかけた時の

抵抗率の変化率を温度に対してプロットした。こ

の図から転移点以下で最大３０％近くも抵抗の値

が変化する巨大な正の磁気抵抗を示すことがわか

る。また，図３，図４は温度を５Ｋに固定して測

定した磁化と磁気抵抗の磁場依存性を表してい

る。いずれも磁場に対してヒステリシスを示すこ 

 

 

とがわかった。また，磁化が異常を示す磁場で，

磁気抵抗も異常を示していることがわかり，スピ

ン状態と抵抗の間に強い相関があることがわかっ

た。 

 
図 1. PrTiO3+δの抵抗率及び磁化の温度依存性 

 

 
図 2. PrTiO3+δの磁気抵抗の温度依存性 

 

 
図 3. PrTiO3+δの磁化の磁場依存性 (T=5K) 

 

   
図 4. PrTiO3+δの磁気抵抗の磁場依存性 (T=5K) 

 


