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1.背景・目的 

Ba3Ta5O15はBa3Nb5O15と同形の TTB(tetragonal 

tungsten bronze)構造をとる。[1] この構造では，

TaO6八面体が点共有でつながっており，その間に Ba

原子が入っている。Ba3Nb5O15系においては、Baを Sr

で置換したBa3−xSrxNb5O15で xを増加させると金属か

ら絶縁体になるという報告がなされている。[2] ま

た，Ba3Nb5O15では電気抵抗率に異方性があり，c軸方

向の電気抵抗が a 軸に比べて 5 倍程度小さい。[3] 

Ba3Ta5O15系については，母物質と Ba を Sr や Eu で

置換した物質の単結晶作製と結晶構造解析が行われて

いるが、詳細な物性測定はなされていない。[1][4] 本

研究の目的は，Ba3Ta5O15における様々な物性測定が

可能となるような十分大きな単結晶を FZ 法を用いて

作製すること。さらにBa3Ta5O15における Ba 原子を

様々な原子で置換した単結晶を作製し，物性を調べる

ことである。 

 

2.実験方法 

作製した単結晶試料は、Ba3Ta5O15と Baを Sr, Eu, 

La, Ce, Pr, Nd で 置 換 し た も の で あ る 。

A5Ta4O15(A=Ba, Sr), Ta2O5, Ta, Ln2O3(Ln=La, Ce, Pr, 

Nd), CeO2を原材料として化学量論比で混合し，FZ法

により単結晶を作製した。粉末 X線解析で試料同定，

不純物の確認をした。また，背面ラウエ法により結晶

軸を決定し，試料を整形した後，四端子法による電気

抵抗率測定，SQUIDによる磁化率測定を行った。 

 

3.結果と考察 

図１はBa3Ta5O15とSr3Ta5O15の電気抵抗率測定の結

果である。Ba3Ta5O15は金属的振る舞いを示し，c軸方

向の抵抗が低い。一方，Sr3Ta5O15は絶縁体となった。

さらにEu3Ta5O15も絶縁体であった。ただし，Sr，Eu

の欠損によるキャリアの減少の可能性もあり，

Ba3−xSrxNb5O15における金属絶縁体転移と同類のもの

かは不明である。図３は Aサイトの一部を希土類置換

した単結晶の電気抵抗率測定の結果である。Pr置換以

外は全て金属的振る舞いを保ち，異方性も保たれてい

る。一方，Prを置換した単結晶の最低温における抵抗

率は La 置換のそれと比べて 100 倍程度大きくなり，

温度を下げると増大する。Euと Pr置換をした単結晶

の磁化率測定を行った結果が図 3である。いずれもキ

ュリー・ワイス則に従っており，Pr置換においてはワ

イス温度が 70K程度になって， Prモーメント間の反 

強磁性相互作用が示唆された。Pr置換における電気抵 

 

抗率の異常な振る舞いも踏まえると，この反強磁性的相

互作用は伝導電子を媒介とし，f電子と伝導電子が相互作

用している可能性を示唆している。 

 
図１Ba3Ta5O15とSr3Ta5O15の電気抵抗率の温度依存性 

 

 
図 2 希土類置換した物質による電気抵抗率の温度依存性 

 

 
図 3 Eu3Ta5O15，Ba2PrTa5O15の逆磁化率の温度依存性 
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