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        SrTiO3を母体にした希薄磁性半導体の薄膜作製 
                        勝藤研究室 1g00k020-7 大塚真寛 

 
希薄磁性半導体は半導体に磁性スピンをドープすることによって、電子の持つ二つの自

由度である電荷とスピンが相互作用し、様々な物性を示す。その例として負の磁気抵抗効

果がある。本研究では SrTiO3 を母体として Sr2+を La3+に置換することによって、Ti4+に

電子をドープ（Ti3+）し、さらに Ti4+を Cr3+に置換して局在スピン S=3/2 のド－プを行っ

た。これまでにバルク多結晶の報告例〔1〕はあるが薄膜は作られていない。我々は Pulsed 
Laser Deposition 法を用いてこの薄膜作製を行った。結晶成長の条件として Cr の入ってい

ない Sr1-xLaxTiO3 薄膜の報告例〔2〕があるのでそれを参考にした。700℃、～10-5torr で

作られた薄膜はいずれもエピタキシャル成長であることをＸ線回析によって確認した。格

子定数は面内方向ではほぼ基板と同じであるが、面間方向は La や Cr のドープ量に依存し

て変化している。 
 作製した薄膜 Sr1-ｘ-ｙLaｘ+ｙTi1-ｙCrｙO3（ｘがキャリアの数、ｙがスピンの数）で抵抗

を測定したところ、高温では金属的（ｄρ/ｄT＞0）な振る舞いを見せたものもあるが、低

温（Tc＜20K）ではいずれもｄρ/ｄT＜0 になった。 
図 1 はキャリア数ｘ＝0.1,スピン数ｙ＝0.2 の試料において電場と磁場を垂直にかけた場

合の抵抗率ρの磁場依存性のグラフである。温度を下げていくと 60K より低温で正の磁気

抵抗が出始める。25K を下回ると正の磁気抵抗が減少していき、最低温 3.6K では 3％の負

の磁気抵抗が現れる。正の磁気抵抗は軌道の効果で、負の磁気抵抗は局在スピンと伝導電

子の結合によるものであると考えることができる。バルク多結晶の試料では正の磁気抵抗

は観測されておらず、これは薄膜のほうがキャリアの移動度が高いためと考えられる。ま

た、正の磁気抵抗成分を差し引いた実際の負の磁気抵抗の大きさは 3％よりも大きいと考え

られる。 
図 2 はスピンを固定（y=0.2）してキャリア数 x を変化させたときの、4.5T での磁気抵抗

の温度依存性を示したものである。キャリア数を増加していくと、むしろ磁気抵抗効果が

小さくなっていくことが分かる。 
 

 
 

 
 
  
 

 
 
 

 
 
図 1 Sr0.7La0.3Ti0.8Cr0.2O3 の      図 2  Sr0.8-xLa0.2+xTi0.8Cr0.2O3  
  各温度による抵抗の磁場依存性     磁場 4.5T における抵抗率ρの温度依存性 
〔1〕 稲葉淳悟 2002 年度卒業論文 早稲田大学理工学部（2003） 
〔2〕 A.Ohtomo,et al,Appl.Phys.Lett,80,3922(2002) 


