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1. 研究目的・背景 

Ba2Ti13O22は Ti イオンの三角格子から周期的に

原子が抜けた三層からなる構造をもち、転移温度

𝑇𝑐~200Kで相転移することが知られている[1]。本

研究ではBa2Ti13O22の相転移における機構を解明

するために、2価の Ba を同じ価数のSrで置換した

Ba2−𝑥Sr𝑥Ti13O22の単結晶を作製し物性測定を行っ

た。 

 

2. 実験方法 

Floating Zone 法を用いてBa2−𝑥Sr𝑥Ti13O22の単

結晶試料を仕込みで 0≦x≦1 の範囲で作製した。

Sr組成 xは、ICP発光分光分析を用いて決定した。

単結晶の軸方向は、背面ラウエ法により決定した。

作製された試料について電気抵抗率、光学反射率、

磁化率を測定した。 

 

3. 結果・考察 

 電気抵抗率の温度依存性を Fig.1に示す。母物質

𝑥 = 0で𝑇𝑐 = 205Kに見られる異常は、xを増加させ

ると消失し絶縁体的な振る舞いに変化することが

わかった。𝑥 = 0.33と𝑥 = 0.48の場合に系統的でな

い結果が得られたのは、電気抵抗率を測定した箇

所と ICP で組成を決定するのに用いた箇所が異な

っていること、もしくは a 軸の方が b 軸よりも電

気伝導性に優れていることが原因として考えられ

る。 

 帯磁率は𝑥 = 0と同様に𝑥 = 0.28においても転移

温度𝑇𝑐で異常が見られた (Fig.2)。 

光学反射率を測定した結果を Fig.3に示す。いず

れも 2eV 付近で反射率が大きく変化している。低

エネルギーでは𝑥 = 0 の𝑎軸と𝑏軸の反射率の大き

さはほぼ等しいが、𝑥 = 0.33では𝑎軸の方が𝑏軸より

も約 10%大きくなった。 

光学反射率を Kramers-Kronig 変換して求めた

光学伝導度を Fig.4に示す。いずれも 3つのピーク

をもつことが読み取れ、1eV 以下のピークは

Ti3+→Ti4+の in-gap state、2.5eV 付近のピークは

Ti3+→Ti3+の Mott gap、4.5eV 付近のピークは

O2-→Ti3+の遷移であると考えられる。𝑥 = 0 では𝑎

軸と𝑏軸の in-gap stateのピーク位置はほぼ等しい

が、𝑥 = 0.33では𝑎軸の方が𝑏軸よりも約 0.3eV 低

エネルギー側にずれていることがわかった。 

 

[1]K.Takayama,Phys.Rev.Lett.110,196405(2013) 

  

 

 

 

 

 

 

 

   Fig.1 Ba2 − 𝑥Sr 𝑥 Ti13O22の電気抵抗率の温度依存性 

 

 

 

 

 

 

 

 

     Fig.2 Ba2 − 𝑥Sr 𝑥 Ti13O22の帯磁率 

 

 

 

 

 

 

 

 

     Fig.3 Ba2 − 𝑥Sr 𝑥 Ti13O22の光学反射率 

 

 

 

 

 

 

 

   Fig.4 Ba2 − 𝑥Sr 𝑥 Ti13O22の光学伝導度 
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