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Ba-Sn-O系のスピン・キャリアドーピング 

 
1. 背景 

希薄磁性半導体はドーピングによりキャリアと

スピンの自由度を持ち，これらが相互作用するこ

とで様々な性質を示す。例としてペロブスカイト

構造を持つ SrTiO3 を母体とした研究では，Sr２＋

を La3+で置換しキャリアを導入し，Ti4+を Cr3+で

置換することでスピンを導入した系で負の磁気抵

抗効果が観測された[1]。 

同じペロブスカイト型酸化物として知られる

BaSnO3においても，Ba2+を La3+，Sn4+を Ni2+で

置換することでキャリアとスピンのドーピングに

成功している[2]。本研究では Ba2+を La3+で置換

し，磁性原子として Fe をドーピングした

Ba1-yLaySn1-xFexO3の多結晶試料を作製し，その物

性について研究を行った。 

2. 実験方法 

 化学量論比に従って混合した試料をペレット状

に成型後，1350℃，空気雰囲気下で 20時間焼結し，

固相反応法により多結晶試料を作製した。各試料

について粉末 X線測定，電気抵抗測定，磁化測定，

磁気抵抗測定を行った。 

3. 実験結果・考察 

電気抵抗率の温度依存性を図 1 に示す。Fe のド

ープ量 x の増加に伴い抵抗率が増加する傾向にあ

り，Fe による伝導電子の散乱が生じていると考え

られる。理論上は，Fe が 2 価の場合は y>2x，3 価

の場合は y>x で Sn に電子がドープされるが， 電

気抵抗率の xy 依存性からは Fe の価数を判断する

ことが出来なかった。 

逆帯磁率の温度依存性を図 2 に示す。Fe のドー

プ量 xの増加に伴い傾きが減少していることから，

スピンがドープされていることが確認できる。キ

ュリー・ワイスの法則 
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に従ってキュリー定数，ワイス温度を求めた結果

をそれぞれ図 3，図 4に示す。キュリー温度の実験

値はスピン量子数 S=2（Fe2+）の場合の理論直線に

一致しており、Feは 2価の局在スピンとして存在

していることが分かる。ワイス温度については，y

にはほとんど依存せず，x の増加に従ってワイス温

度が増加した。これは，Fe の数が増加し Fe-Fe 間

距離が減少すると，局在スピン間の反強磁性相互

作用が強まっていることを意味する。 

5K, 8Tにおける磁気抵抗効果の x及び y依存性を  

 図 5に示す。x>0で正の磁気抵抗効果が発現し，

スピン濃度 x の増加に従い磁気抵抗効果が大きく

なった。これは，磁気抵抗の正負の違いを除けば

の場合と似た振る舞いである。 
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図 1. 電気抵抗率の   図 2. 逆帯磁率の温度 
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図 3. キュリー定数の  図 4. ワイス温度の 

x 依存性        x 依存性 

 
図 5. 磁気抵抗効果の x及び y 依存性 
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