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Ba3Nb5O15系の単結晶作製と物性 
1.背景・目的 

 Ba3Nb5O15 は filled tetragonal tungsten 

bronze(TTB)構造をとる。この構造は，NbO6
八面体が点共有でつながっており、Nb-O-Nb

鎖が a 軸方向はジグザグに，c 軸方向は直線

的に伸びているという特徴がある。 

Ba3Nb5O15単結晶の抵抗率は室温付近での

み報告されており，c 軸の方が数十倍小さい

ことが知られている[1]。Ba3Nb5O15に Sr を

ドープした Ba3-xSrxNb5O15 の多結晶の抵抗

率の結果は，ドープ量が増えるにつれ，金属

から絶縁体的なふるまいに変わることが知

られている[2]。 

本研究では，金属の Ba3Nb5O15が絶縁体に

なる機構を調べることを目的とした。そのた

めに Ba3-xSrxNb5O15の単結晶作製を試み、異

方性も含めた物性を調べた。また，Ba3Nb5O15

に Ti をドープしてキャリア数を減らした

Ba3Nb5-xTixO15の単結晶の物性を調べた。 

 

2.実験方法 

 原料である BaCO3、Nb2O5、TiO2、SrCO3

を化学量論比で混合し、Ar+H2還元雰囲気下

で 焼 結 さ せ る こ と で 多 結 晶 試 料

Ba3Nb5-xTixO15(x=0, 0.1, 0.2) 、

Ba3-xSrxNb5O15(x=0, 1.5, 2) を作製した。そ

の多結晶試料を、Floating Zone 法で単結晶

試料にした後，ICP 測定、TG 測定、EPMA

測定により組成比を決定した。純良単結晶試

料に対して，背面ラウエ法により軸方位を決

定した後、電気抵抗率測定、磁化率測定をお

こなった。 

 

3.結果と考察 

 図 1は，Ba3Nb5-xTixO15(x=0, 0.1, 0.2)の a,c

軸方向の抵抗率の温度依存性である。ドープ

量が増えるにつれて抵抗率が上がっている

ことがわかる。これは Tiドープにより Nbサ

イトの d電子が減少したためだと思われる。

また，いずれも c 軸方向の抵抗率が小さく異

方性は変化しなかった。これは母物質と同様

に Nb-O-Nb 鎖が c 軸方向に直線的に伸びて

いるためであると考えられる。 

図 2は，Ba3-xSrxNb5O15(x=0, 1.5, 2)の a,c

軸方向の抵抗率の温度依存性である。最低温

の 5Kに注目するとドープ量が増えるにつれ 

  

て抵抗率が大きくなることが分かる。特にx = 2では，

低温で電気抵抗率が指数関数的に発散し，絶縁体的な

振舞いを示した。また，Sr ドープにより c 方向と a 方

向の電気抵抗率の異方性が消失した。これは Baサイト

にイオン半径の小さい Srをドープしたことで c軸方向

の Nb-O-Nb直線鎖が壊れ，a軸方向と同様なジグザグ

な伝導電子路を形成したためだと思われる。 

 

    
 

図 1 Ba3Nb5-xTixO15の電気抵抗率の温度依存性 

 (左：a軸方向，右：c軸方向) 

 

 

 
  

   

図 2 Ba3-xSrxNb5O15の電気抵抗率の温度依存性 

(左：a軸方向，右：c軸方向) 
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