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1   はじめに 

高温高圧合成法は常圧で合成できない物質も合成

でき，物質設計の幅を各段に広げることができるこ

とから，新物質探索に非常に強力な合成方法である。

我々はこれまで高温高圧合成法により AT4X12(A=ア

ルカリ土類，希土類, T =Fe, Ru, Os, X = P, As, Sb)で表

される充填スクッテルダイト化合物（立方晶 Im-3）

の高温高圧合成法による合成を試みており，様々な

新物質を発見してきた。近年は A サイトにアルカリ

土類金属が含まれるアルカリ土類系充填スクッテル

ダイト化合物を中心に研究をおこなっている。アル

カリ土類系充填スクッテルダイトにおいて Sb 系

(AT4Sb12)は常圧合成が可能であるが[1-6]，P 系や As

系は常圧合成の報告はない。これまで我々は
BaFe4As12[7, 8], BaRu4As12[9], BaOs4P12[10], SrT4As12

(T=Fe, Ru, Os)[11]の合成報告をおこなってきた。そ

の他 BaOs4As12 の合成にも成功しており，これらの

物質の構造を体系的に調べ，アルカリ土類系充填ス

クッテルダイト化合物の共通した構造物性を明らか

にすることが本研究の目的である。

2   実験 

AT4As12(A= Ba, Sr, T =Fe, Ru, Os)の充填スクッテル

ダイト化合物の多結晶試料は高温高圧合成法により

合成した。X線実験用の試料は乳鉢で粉末にした

後，沈降法により粒径を揃えた。圧力下粉末 X 線回

折実験は BL-18Cでおこない，0.62Åの波長の放射

光を用い，X線検出器としてイメージングプレート

を用いた。圧力はサイコロ型ダイヤモンドアンビル

セルを用いて発生させた。圧力媒体はメタノール：

エタノール=4:1の混合液をもちいた。圧力はルビー

蛍光法を用いて同定した。

3   結果および考察 

表 1 にアルカリ土類系充填スクッテルダイト化合

物の格子定数および体積弾性率を示す。体積弾性率

は次式の Birchの状態方程式[12]より求めた。 
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ここで Pが圧力, Vが結晶単位胞の体積, V0が一気圧

における結晶単位胞の体積, B0が体積弾性率, B1がそ

の圧力微分である。 

Ba系においても Sr系においても，Ruと Osの化合

物の格子定数はほとんど変わらず，Fe の化合物の格

子定数が小さくなっている。これは他の充填スクッ

テルダイト化合物と共通した特徴である。B0 の値は

遷移金属元素単体の体積弾性率の値(B0(Fe)=193 GPa,

B0(Ru)=348 GPa B0(Os)=395 GPa)を反映し，Ba系も Sr

系も Fe, Ru, Os の化合物の順に B0が小さい。

a (Å) B0 (GPa) B1 

BaFe4As12
[7] 8.3975 107(1) 3.6(3) 

BaRu4As12
[9] 8.5554 127.0(3) 5.2(4) 

BaOs4As12 8.585 150(2) 4.2(3) 

SrFe4As12 8.351 96(2) 6.9(8) 

SrRu4As12 8.521 128(1) 5.6(3) 

SrOs4As12 8.561 135(3) 5.0(9) 

表1 : AT4X12の格子定数a, 体積弾性率B0, 体積弾性率

の圧力微分B1。 

4   まとめ 

AT4As12(A= Ba, Sr, T =Fe, Ru, Os)の格子定数，体積

弾性率を求めた。格子定数は他の充填スクッテルダ

イト化合物と同様の傾向が見られ，体積弾性率は元

素単体の体積弾性率と同様の傾向がみられた。
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