
卒 業 論 文 概 要 書 
                                             

2018年 1月提出                               学籍番号 1Y14A050-6 

所属学科 物理学科 氏 名 矢野 智久 
指  導 

教  員 
勝藤拓郎 印  

研  究 

題  目 
ホランダイト BaxTi8O16+δにおける新奇スピンギャップ状態 

1. 研究目的 

ホランダイトは AxB8O16（x≦2）で表される 擬

一次元構造を持つ物質である。Ti 酸化物のホラン

ダイト BaxTi8O16+δ について, 先行研究では、200K

付近で電荷整列とそれに伴う正方晶から単斜晶へ

の構造相転移が報告されている。[1] 一方、室温

で単斜晶の単結晶も作製されており、この物質は

電荷整列を示さない。単斜晶になる条件は Ti の d

電子数 n=(x)/4 が n>0.25 のときと見積もられて

いたが, x>1.3の領域では n=0.14 でも単斜晶となる

単結晶が作製され、かつこのような物質では帯磁

率の温度依存性にスピンギャップの振舞が観測さ

れた。 

本研究では Ba 濃度 x が大きい領域での

BaxTi8O16+δの物性を詳細に調べるために, 単結晶を

作製し、物性測定を行った。 

2. 実験方法 

BaTiO3、TiO2、Tiを Ba1.5Ti8O16になるように混合

し、Ar 雰囲気下で Floating Zone 法により単結晶を

作製した。作製した単結晶は X線回折, TG測, ICP

測定で組成を求め, 背面ラウエ法で軸を決定し , 

抵抗測定, 帯磁率測定を行った。 

3. 実験結果・考察 

x=1.34, 1.51 の単斜晶の単結晶を作製し、背面ラ

ウエ法で軸を決定した。 

それぞれの物質の帯磁率を測定した結果が図 1, 

2である。また、図 3にスピンギャップが見られな

い試料（x=1.13）と x=1.51の結果を比較した。x=1.34, 

1.51 の帯磁率は 160K から 60K にかけて減少し、

スピンギャップの振舞を示すことが分かった。帯

磁率の異方性は大きくないこと、x=1.51 の方がよ

り帯磁率の減少幅が大きいことがわかった。 

それぞれ試料の電気抵抗率を測定した結果が図

4,5 である。帯磁率でスピンギャップが観測された

温度領域で, 抵抗率では異常は観測されなかった。 

先行研究の結果と合わせて、BaxTi8O16＋δの xと

δと結晶構造の関係を図 6 に示す。x>1.3 では n の

値に依らず単斜晶であり、それらの物質はスピン

ギャップを持つことがわかった。 

このことから, スピンギャップは Ba が整列して

Spin-Singlet を組んだことに由来する可能性が考え

られる。 

 

 
図１. Ba1.34Ti8O16.12の帯磁率       図 2. Ba1.51Ti8O16.77の帯磁率 

 

 
図 3 帯磁率の比較 

 

 
図 4. Ba1.34Ti8O16.12の帯磁率   図 5. Ba1.51Ti8O16.77の抵抗率 

 

      
   図 6. BaxTi8O16＋δの xと δの関係 
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