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1. 研究目的 

Ba3Nb5O15は Tetragonal Tungsten Bronze (TTB)構

造というA12A24B12B28C4O30で表される正方晶系

の構造をとる。互いに点共有するBO6八面体が，c軸

方向には直線的に並ぶのに対して，ab面内に関して

は，隙間が正方形（A1サイト），五角形（A2 サイト），

三角形（Cサイト）を形成するように配置している。

すなわち Nb-O-Nb 鎖は c 軸方向に対しては直線的

で，ab 面内に関しては非直線的である。c軸方向の

電気抵抗率は a軸方向に対して一桁程度小さい値を

とることが報告されている[1]。 

このBa3Nb5O15の Ba の一部を Sr や Pr などで置

換した物質の物性が報告されている。本研究では Pr

の代わりに，f 電子を持たない La を置換した物質の

単結晶の物性を調べることを目的とした。 

同じ TTB 構造をもつBa3Ta5O15とその La 置換で

あるBa2LaTa5O15については，置換をするとキャリ

ア数が減少するという結果が報告されている[2]の

で，その物性とも比較する。 
 
2. 実験方法 

 原料（Ba5Nb4O15，Nb2O5，Nb，La2O3）を化学量

論比に基づき秤量，混合し，Floating Zone 法を用い

てBa3Nb5O15およびBa2LaNb5O15の単結晶試料を作

製した。これを，背面ラウエ法を用いて軸方位決定，

試料整形し，電気抵抗率，磁化率，ゼーベック係数，

ホール係数の測定をおこなった。 
 
3. 実験結果・考察 

 図 1 にBa3Nb5O15，Ba2LaNb5O15の結果と，先行

研究であるBa2PrNb5O15の a, c 軸方向の電気抵抗率

を示す。いずれも金属的であるが，a 軸方向につい

ては，Ba3Nb5O15では低温での増加が見られるのに

対して，Pr や La 置換をすると低温での増加は消失

する。c 軸方向については Pr や La 置換による抵抗

率の変化は小さい。Pr 置換と La 置換の違いは小さ

く，f 電子は抵抗率に寄与していないことがわかる。 

 図 2 はBa3Nb5O15，Ba2LaNb5O15の a, c 軸方向の

ゼーベック係数，図３は ac 面のホール係数の結果

を示したものである（Ba3Nb5O15の結果は先行研究

[3]からの引用）。ゼーベック係数については，両物

質とも異方性は小さい。ゼーベック係数，ホール係

数ともに負の値を示していることから，この物質の

キャリアは電子であることがわかる。さらに，La置

換をすると，各係数の絶対値は小さくなっているこ

とがわかり，キャリア数が増加していることを示唆 

  
する。形式価数を考えると，Nb 原子ひとつあたりの

d 電子数が，Ba3Nb5O15は 0.2，Ba2LaNb5O15は 0.4 で

あり，結果から得られたキャリア数の増加はこれに

対応していると考えられる。一方，先行研究の

Ba3Ta5O15およびBa2LaTa5O15の結果とは異なってい

ることが分かった。 

 
図 1 Ba2[Ba/La/Pr]Nb5O15の電気抵抗率 

（左：a 軸方向，右：c軸方向） 

 
図 2 Ba3−xLaxNb5O15のゼーベック係数 

 
図 3 Ba3−xLaxNb5O15の ac 面のホール係数 
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