
卒 業 論 文 概 要 書 
                                             CD 

2014年 1月提出                              学籍番号 1Y10A050-7 

所属学科 物理学科 氏 名 村田龍一 
指  導 

教  員 
   勝藤拓郎   印 

研  究 

題  目 

 

擬 1次元系 BaxTi8O16の単結晶作製と物性 

 
1.研究目的 

AxB8O16(1≦x≦2)で表される Hollandite 構造を

もつ物質は，B イオンが擬 1 次元的な鎖を形成し

ている。例えば強磁性体を保ったまま金属－絶縁

体転移を起こすことが K2Cr8O16で知られている。

[1] 

本研究では，Hollandite構造をもつ Ti酸化物の

単結晶を作製し，１次元鎖方向とその垂直方向の

電気抵抗，帯磁率，光学反射率の測定を行った。 

2.実験方法 

 Ti，TiO2，BaTiO3を化学量論比で混合し，仮焼

きをせず，Floating Zone 法を用いることで

BaxTi8O16の単結晶を作製した。作製した単結晶は

背面ラウエ法で軸を決定し，それぞれの軸に対し

て，電気抵抗率，帯磁率，歪み測定，光学反射率

の測定を行った。また，作製した試料は ICP 発光

分光分析により組成式の金属比を求め，x＝1.06 

の試料を#1，x＝1.13の試料を#2とした。 

3.実験結果・考察 

 図 1 に示すように，c 軸方向の電気抵抗率は 

[110]軸より 1~2 桁小さくなり，c 軸方向に一次元

的な電気伝導をすることが分かった。また，c軸方

向は，Tc＝220K付近で金属的な振る舞いから絶縁

体的な振る舞いに変化していることが分かる。図 2

に逆帯磁率の温度依存性を示す。磁場を c 軸， 

[110]軸のいずれに印加した場合でも，220K 付近

に異常が見られ，この温度は抵抗率の Tcと一致す

る。図 3 に歪の温度依存性を示す。Tc以下では c

軸方向が縮み，[110]軸方向が伸びることが分かっ

た。これらの結果は Tcで電荷密度波を形成してい

ることを示唆している。  

光学反射率を 0.07~4.5eV で測定し，クラーマ

ス・クローニッヒ変換で光学伝導度を求めた。図 4

に室温での光学伝導度スペクトル(E//c，E//[110])

を示す。光学伝導度の 1eVのピークが E//cのとき

にはあるが，E//[110]のときには無いことが分か

る。 

図 5に 2.5eV以下の E//cの光学伝導度スペクト

ルの温度依存性を示す。温度の低下とともに低エ

ネルギー側(0.6eV 以下)の光学伝導度が減少し，

2eV 付近の光学伝導度が増加していることが分か

る。これはエネルギーギャップが開いて，0.6eV以

下のスペクトル強度が 2eV 付近に移動したためだ

と考えられる。 
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図 1 抵抗率の温度依存性  図 2 逆帯磁率の温度依存性 

 

0 100 200 300

−4

−2

0

Temperature(K)

1
0

3


L
/L

#1 Ba1.06Ti8O16

L/L//c

L/L//[110]

Tetragonal

BG

BG

0 2 4
0

1000

2000

3000

h (eV)

#2 Ba1.13Ti8O16

Tetragonal

O
p
ti

ca
l 

C
o

n
d
u
ct

iv
it

y
 (

 


cm

−
1
)

E//[110]

E//c

 
図 3 歪の温度依存性   図 4 300Kの光学伝導度 
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図 5 E//cの光学伝導度の温度依存性 
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