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擬一次元系 Ba1.1-xSrxTi8O16の単結晶作製と物性 

 
1． 研究目的 

Hollandite 構造は AxB8O16（x≦2）で表され，遷

移金属を 6 つの酸素イオンで囲んだ BO6の正八面

体が擬 1 次元的な鎖状でつながっている構造をと

る。これまでに，K2Cr8O16が，温度を下げると強磁

性を保ちながら金属-絶縁体転移を起こすことなど

が知られている[1]。 

近年，Ti を含む Hollandite，Ba1.1Ti8O16 の単結晶

が作製され，220K 付近で電子相転移を起こすこと

が見出された[2]。本研究では，A サイトのイオン

半径が小さくするため，Ba サイトに Sr をドープさ

せることを試みた。 

2．実験方法 

BaTiO3，SrTiO3，TiO2，Ti を化学量論比で混合し，

仮焼きせずにFloating Zone法で単結晶を作製した。

作製した単結晶は，背面ラウエ法で軸を決定した

後切り出し，抵抗測定，帯磁率測定，光学測定を

行った。 

3．ICP 測定，TG 測定の結果 

作製した単結晶について ICP測定とTG測定を行

ったところ，Sr はドープされず，Ba が欠損してい

ることがわかった。また，Ti の価数から見積もっ

た形式的な電子数 n が，これまでに作製された単

結晶よりも少なくなっていることがわかった。よ

って，本研究では，電子数の減少により物性がど

のように変わるかを調べた。 

４．実験結果・考察 

図 1 に一次元軸方向の抵抗率を示す。電子数 n

が減少しても，220K 付近に異常があり，転移温度

が変化していないことがわかる。また，電子数が

減少するとともに，異方性が小さくなることもわ

かった。これは電子数の減少によって，一次元軸

の電気伝導が小さくなる一方，垂直軸方向はもと

もと抵抗率が高く，あまり変わらないためである

と考えられる。また，n＝0.18 の物質が転移温度で

の異常が最も大きいことがわかる。これは，Ti の d

電子が 5 倍周期で整列しやすいためであると考え

られる。 

図 2 に逆帯磁率の温度依存性を示す。抵抗率と

同様，n＝0.18 の逆帯磁率で転移温度での異常が最

もはっきりしていることがわかる。 

図 3 に，光学反射率をクラーマス・クローニッ

ヒ変換して求めた光学伝導度を示す。c 軸方向の光

学伝導度にのみ存在する 1eV 付近のピークは，1

次元軸方向の伝導に関するものである。n を減少さ 

  
せるとこのピークは徐々に減っていくが，n に比

例しているわけではないことがわかる。 
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図 1．抵抗率の温度依存性（一次元軸） 
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図 2．逆帯磁率の温度依存性（一次元軸） 
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図 3．光学伝導度スペクトル 
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