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1. 研究目的 
 本研究で扱う Ba3−𝑥Eu𝑥Nb5O15の母物質である

Ba3Nb5O15は Tetragonal Tungsten Bronze(TTB)構造をと

り, 𝑐軸方向の電気抵抗率が𝑎軸方向の抵抗率より 1桁

程度低いという異方性があることが報告されている

[1]。一方, Ba2+サイトにスピン𝑆 = 7 2⁄ を持つEu2+

をドープしたとき,電気抵抗率のふるまいは, 𝑥 = 1で

は金属的, 𝑥 = 2では半導体的, 𝑥 = 3では絶縁体的な

ふるまいをしており, Ba3−𝑥Eu𝑥Nb5O15の金属-絶縁体

転移は𝑥~2で起きることが報告されている。また, 

𝑥 = 1では 7T で約 8%の負の磁気抵抗効果が観測され

たのに対し, 金属-絶縁体転移近傍にある𝑥 = 2では抵

抗率が1 25⁄ になる大きな負の磁気抵抗効果が観測さ

れた。これはEu2+の4𝑓局在スピンとNbの4𝑑伝導電子

との相互作用が影響を与えていることが示唆されてい

る[2]。 

 そこで本研究では, この負の巨大な磁気抵抗効果の

𝑥依存性を探るために, 金属-絶縁体転移近傍の𝑥 = 2

付近の𝑥を細かく変えた単結晶を作製し, 負の磁気抵

抗効果を含む様々な物性を測定した。 

2. 実験方法 

 4つの原料（Ba5Nb4O15, Eu2O3, Nb, Nb2O5）を化

学量論比に基いて秤量し粉混ぜをしたものを棒状に成

型した後, Floating Zone法を用いてBa3−𝑥Eu𝑥Nb5O15の

𝑥 = 1.5, 1.75, 2.1, 2.2, 2.3および𝑥 = 2.5に関する単結晶

試料を作製した。作製した単結晶について, 粉末 X線

回折を測定し, 背面ラウエ法で軸方向を決定・整形の

後, 磁化率, 電気抵抗, および磁気抵抗効果の測定を

行なった。  

3. 実験結果・考察 

 図 1にBa3−𝑥Eu𝑥Nb5O15の𝐼//𝑐に関する電気抵抗率の

結果を示す。𝑥 = 2.1, 2.2, 2.3, 2.5は絶縁体的なふるま

いを示していることが分かる。 

 図2に𝑥 = 2.1の𝑐軸と𝑎軸に関する負の磁気抵抗効果

の 結 果 を 示 す 。 低 温 か つ 高 磁 場 下 で 最 大

𝜌(𝐻) 𝜌(0)⁄ ~0.01の負の磁気抵抗効果を示している。

また異方性は見られない。 

 図 3 に 7T 下での 2K と 4K における負の磁気抵抗効

果の𝑥依存性の結果を示した。図 3 より, 𝑥 = 2.2付近

で負の磁気抵抗効果が最大になることが明らかになっ

た。𝑥 ≥ 2で負の磁気抵抗効果が非常に大きくなるの

は, Eu2+の4𝑓局在スピンと Nbの4𝑑伝導電子との結合

によるスピン散乱, およびEu2+のスピン揺らぎの影響

が, 金属絶縁体転移近傍で大きくなったためであるこ

とが考えられる。 

 

  

 
図 1 Ba3−𝑥Eu𝑥Nb5O15の𝐼//𝑐に関する電気抵抗率 

 
図 2 Ba0. Eu2.1Nb5O15の負の磁気抵抗効果 

(左：𝐼//𝑐 右：𝐼//𝑎) 

 
図 3 2K と 4K での負の磁気抵抗効果の𝑥依存性 
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