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１．研究計画の概要 

現在、永久磁石や磁心材料などの磁性材

料はトランスやモータだけではなく、幅広

く電気・情報機器に使用されており、現代

社会においては必須の工業材料のひとつに

なっている。また現在使用されている電気

エネルギーの約半分はモータ類に使用され

ており、省エネルギーや環境問題からもこ

れらの磁性材料の高性能化が望まれている。

しかし、これらの磁性材料は主に鉄などを

ベースとした金属材料やセラミック材料が

使用されており、それらの磁気特性はまだ

向上しておりこれからの研究開発によりこ

れらの磁性材料の磁気特性がどこまで向上

できるかはまだ見極められていないが、い

ずれ限界に突き当たるであろうと推測され

ている。 

そこで、本研究では新しい磁性材料とし

て金属よりも軽量で耐食性が優れている炭

素などの有機材料に注目した。これらの有

機材料は磁性材料として注目されていない

が、もし有機材料の磁気特性を付与した有

機磁性材料として開発できれば、有機材料

である特徴を生かし、素晴らしい磁性材料

になるのではないかと思われる。そこで、

これらの有機材料の磁気特性について調べ

ることを目的とする。 

 
２．研究の進捗状況 

磁性の根源は電子である。すべての物質は

原子の集合体であり、原子は原子核と電子か

らなるため、基本的には磁性を発現できる可

能性がある。しかし、実際に磁性を示すには

不対電子を持つことが必須条件である。本研

究では、不対電子を持つ有機磁性材料として

ダイアモンドライクカーボン(DLC)に注目し、

高周波プラズマCVD装置でダイアモンドライ

クカーボン(DLC)の作製して、その磁気特性を

調べたところ、ダイアモンドライクカーボン(

DLC)の磁気特性は作製条件により大きく変化

することがわかってきた。そこで、磁性を示

すDLC試料と磁性を示さないDLC試料の電子ス

ピン解析(ESR)を行い、不対電子の量について

調べた。また、磁性を示すDLC試料と磁性を示

さないDLC試料の構造についてラマン分析やX

PS分析で調べたが大きな違いは見られなかっ

た。しかし、磁性を示すDLC試料と磁性を示さ

ないDLC試料の水素量の定量を弾性反跳散乱

分析(ERDA)などで行ったところ、磁性を示すD

LC試料の含有水素量が磁性を示さないDLC試

料に比べて多いことがわかってきた。 

そこで、水素を含有する有機材料とし

てポリ塩化ビニル(PVC)を熱分解した試料の

磁気特性についても調べたところ、ポリ塩化

ビニル(PVC)を熱分解した試料も作製条件に

よっては磁性を示すことがわかった。また、

得られた試料の構造と磁気特性を、さらには

含有水素量について調べたところ、PVCを熱分

解した試料も適当に水素を含有するときに磁

性を示すが、水素を含まない試料は磁性を示

さないことがわかった。 

得られた成果は電気学会で発表すると同時

に、研究論文としてまとめてJ. Appl. Phys.に
投稿し、受理されている。 



３．現在までの達成度 
③やや遅れている。 
（理由） 

DLC試料やポリ塩化ビニル(PVC)を熱分解し
た試料を調べたところ、適当に水素を含有す
る試料は不対電子の量が多く、磁性を示すこ
とを明らかすることができた。 

しかし、これらの試料の分析が難しかった
ため評価に費用と時間を費やした。また、有
機磁性材料は磁性材料して実用化されていな
いため、得られた成果が学会等で十分に理解
されず、論文として成果をまとめることに多
大な時間と労力を費やし、新しい有機磁性材
料の探索に十分な時間を費やすことができて
いないのが現状である。 
 
４．今後の研究の推進方策 

現在までの研究で有機磁性材料を探求する
指針が確立したので、今後は様々な試料の磁
気特性の評価を中心に、新しい磁性材料の探
索に十分な時間を費やしていきたい。 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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