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Abstract: We have investigate the substitution effect of Mn’s atom by Zn’s atom on the physical properties of layered 

antferromagnetic semiconductor (LaO)MnAs with high Néel temperature over room temperature. However, absolute value of 

substituted sample did not change. 

 

１． はじめに 

これまで，我々の研究室では，層状オキシカルコゲ

ナイドやオキシプニクタイドの物性について研究して

きた．近年，鉄を含むオキシプニクタイド(LaO)FeAs

が超伝導体になることが見いだされ[1]，それ以来，こ

の物質系に関する研究が世界中で行われている．我々

は，これらの物質群の中でも，半導体物質に注目し，

(LaO)ZnAsや(LaO)MnAsに関する研究を行ってきた．

本研究では反強磁性半導体である(LaO)MnAs[2]に注目

し，この物質にキャリアドープや非磁性元素での置換

を行うことで，この半導体の電気的，磁性的性質の制

御を試みることを目的とする． 

(LaO)MnAsの結晶構造を Fig. 1に示す．晶系は正方

晶，空間群は P4/nmm で，c 軸方向に LaO 層と MnAs

層が交互に積層している．また Asを頂点とした正四面

体の中心にMnが存在した構造を持つ． 

 

 

 

２． 実験 

試料作成には固相反応法を用いた．原材料には純度

99.9 %の La，La2O3，Mn，Zn，Asの粉末試料を用いた．

Mn，Zn，As は大気中，La，La2O3は Ar 雰囲気中で計

量した．計量した試料を Ar 雰囲気中で 40分混合し，

6tの圧力下で 10分間圧粉し，短冊状に成形した．その

後，希土類元素が石英管と反応するのを防ぐため試料

を Ta管に入れ，それを石英管に真空封入し，950 ℃で

48時間の焼成を行った． 

得られた試料の結晶構造評価のために CuKα(λ  = 

1.5418Å)線による粉末 X 線回折測定をおこない，磁気

的性質評価のために SQUID を用いた磁化測定を 4 ~ 

300 K の温度領域で行った．電気抵抗率は直流二端子

法を用いて 100 ~ 300 Kの温度領域で測定した． 

 

３． 実験結果 

作成した試料の粉末X線回折プロファイルとシミュ

レーション結果を Fig. 2 に示す．それぞれの試料のプ

ロファイルはシミュレーション結果とよく一致してお

り，不純物のないほぼ純良な試料であることがわかる．

しかし，(LaO)ZnAs には少量の La2O3 が見られる．ま

た，Znの割合が増すにつれピークが広角度側にシフト

していることがわかる． 

Cohen の最小二乗法を用いて試料の格子定数を求め

た結果を Fig. 3示す．ドープ量に従って格子定数 aが

減少し cが増加する傾向があることがわかる．a，b軸

方向に比べ，c軸方向は結合が弱いことが予想される． 

Fig. 4 に磁化率の温度依存性を示す．(LaO)MnAs，

(LaO)ZnAs は温度に依存しない磁化率を示し，

(LaO)MnAsは反強磁性[2]，(LaO)ZnAsは非磁性[3]である

という報告と一致する．また，(LaO)Mn0.5Zn0.5As は常

磁性になっていることがわかる．これは，置換に 

よって(LaO)MnAsの反強磁性秩序が乱されたためであ

ると思われる． 
Fig 1. Crystal structure of (LaO)MnAs 
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Fig. 5 に電気抵抗率の温度依存性を示す． 

(LaO)MnAs，(LaO)ZnAs，(LaO)Mn0.5Zn0.5Asはいずれも

半導体であり，特にMnを Znで置換した試料において

も大きな電気抵抗の減少や金属化は見られなかった． 

酸素をフッ素で置換することにより電子ドープを試

みた結果，電気抵抗の減少は確認されたものの，金属

化することはなかった． 

 

４． まとめ 

本研究では(LaO)MnAs の Mn を Zn で，酸素をフッ

素で置換することにより，この物質の電気的，磁気的

性質の変化について調査した．その結果，電気抵抗の

絶対値を小さくすることには成功したが，温度依存性

は，半導体のままであった．Zn 置換は，Mn の反強

磁性秩序を乱し，磁性を反強磁性から常磁性へと変

化させたが，電気抵抗は，半導体のままであった．

以上の結果より，(LaO)MnAsは，Mott絶縁体でなく

バンド絶縁体であると結論付けられる． 
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Fig. 4 Temperature dependence of magnetic 

susceptibilies in (LaO)Mn1-xZnxAs. (x = 0, 0.5, 1.0) 

0.016

0.014

0.012

0.010

0.008

0.006

0.004

0.002

0.000





 [
em

u
/m

o
l·

O
e]

300250200150100500

 T [K]

(LaO)Mn0.5Zn0.5As

(LaO)MnAs

(LaO)ZnAs
H = 1 T

In
te

n
si

ty
 [

a.
u
.]

605550454035302520

2[deg.]

x = 1.0

x = 0.5

x = 0

:  La2O3

(LaO)MnAs-Sim.

(LaO)Mn
1-x

Zn
x
As

Fig. 2 XRD of (LaO)Mn1-xZnxAs. (x = 0 ~ 1.0) 

Fig. 3 Lattice constants of (LaO)Mn1-xZnxAs. (x = 0 ~ 1.0) 
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Fig. 5 The temperature dependence of resistivity of 

(LaO)Mn1-xZnxAs. (x = 0, 0.5, 1.0) 
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