
Fig. 1 Co2+, Fe3+ドープ層状チタン酸

塩の構造. (a) 層内の磁性イオン間

距離、(b) 層間の磁性イオン間距離 
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【緒言】レピドクロサイト型の層状チタン酸塩は、Ti4+サイトを Co2+もしくは Fe3+で置換すること

で強磁性を発現する。この強磁性の発現は、ドープされた磁性イオン間でのドナー電子を介した

間接交換相互作用に起因すると考えられている。本研究

では、Co2+ドープ層状チタン酸 Ti(5.2-x)/3Li(0.8-2x)/3CoxO4 

(x=1,3,4)および Co2+, Fe3+共ドープ層状チタン酸

Ti1.5Fe0.2Co0.3O4 の層内および層間での磁気イオン間距離

操作による、磁気特性の連続的な制御を実証する。(Fig. 1) 

層内における磁性イオン間距離はドープ量によって、層

間における磁性イオン間距離は n-アルキルアンモニウム

のインターカレーションによってそれぞれ操作した。 

【実験】金属塩混合物の煆焼によって得られる層状チタン酸塩 K0.8Ti(5.2-x)/3Li(0.8-2x)/3CoxO4 (x=1,3,4)

および K0.8Ti1.5Fe0.2Co0.3O4に対して、塩酸処理によるプロトン化、ヘプタン溶媒中での n-アルキル

アミン CH3(CH2)nNH2 (n=3~11)のインターカレーションを行った。得られた粉体試料のキャラクタ

リゼーションは粉末 X 線回折および CHN 有機微量分析によって行った。磁化測定は振動試料型

磁力計を用いて行った。 

【結果と考察】Fig. 2aに K0.8Ti(5.2-x)/3Li(0.8-2x)/3CoxO4 (x=1,3,4)の Co2+

当りの飽和磁気モーメントの層間距離依存性を示す。飽和磁気モ

ーメントは層間距離の拡張に伴って増大し、その傾向は面内の磁

性イオン間距離が最も大きい x=1のもので顕著であった。この結

果は、磁性イオン間で働く反強磁性的な相互作用の減少と、層間

距離の増大に伴う磁性イオンの表面露出によって理解できる。(1) 

一方で、K0.8Ti1.5Fe0.2Co0.3O4 の飽和磁気モーメントは、面内の磁

性イオン間距離(~2 nm)>層間距離のとき、層間距離の拡張に伴っ

て減少した。(Fig. 2b) この結果は Co2+(d7)と Fe3+(d5)に生じる強磁

性的な相互作用の減少によって理解する。 

(1) M. Osada, et al., Phys Rev. B, 2006, 73, 153301. 

 Fig. 2 飽和磁気モーメントの層間距離依存性. 

(a) Ti(5.2-x)/3Li(0.8-2x)/3CoxO4, (b) Ti1.5Fe0.2Co0.3O4 
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