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１．研究計画の概要 (4)Ｚ型六方晶フェライト Sr3Co2Fe24O41 が、 

室温領域かつ数百ガウスという弱い磁場の
印加で顕著な電気磁気効果を示すことを発
見した。本成果によって, 室温において弱磁
場で動作する電気磁気効果が実現され、同効
果を利用したメモリ素子などの電子デバイ
スへの応用に向けた研究・開発が加速するこ
とが期待される。 

本研究では、「電場よる磁性の制御」や「磁
場による誘電性の制御」を可能とする電気磁
気効果をはじめとする物質の「磁性」と「誘
電性」の相関現象に着目し、これまで個々に
独立の固体物性として研究されてきた磁性
と誘電性の相関を普遍的なものとする新し
い学問分野の創出および確立を目指します。 
  
２．研究の進捗状況 (5) KTaO3電界効果トランジスタを作成し、酸

化物表面・界面における電界印加による電気
磁気物性制御を試みた。その結果、5d 遷移金
属である Ta における強いスピン軌道相互作
用に起因して、KTaO3界面に誘起した伝導電子
のスピン際差運動がゲート電場によって変
調されることを示唆する反局在現象を観測
することに成功した。 

(1) 磁気秩序誘起の強誘電性を示すマルチ
フェロイックな三角格子反強磁性体 CuCrO2
における様々な巨視的（磁化、比熱、誘電性、
マクロ歪みなど）および微視的（中性子線回
折、放射光Ｘ線回折）な物性さらにそれらの
相関を詳細に調べることにより、同物質にお
けるスピン-カイラルな強誘電ドメイン構造
の理解およびその電場・磁場制御を実現した。  

３．現在までの達成度  
②おおむね順調に進展している。 (2)従来の物質では観測されることのなかっ

た電気分極反転の電場と磁場の両者による
詳細な制御が CuCrO2 においては可能である
ことを実証した。これらの結果により、電気
磁気結合を利用したフラストレート磁性体
におけるスピンカイラリティなど特異な物
理量の検出および制御の可能性を提示する
ことができた。 

(理由) 
本研究では、「電場よる磁性の制御」や「磁
場による誘電性の制御」を可能とする電気磁
気効果をはじめとする物質の「磁性」と「誘
電性」の相関現象に着目し、これまで個々に
独立の固体物性として研究されてきた磁性
と誘電性の相関を普遍的なものとする新し
い学問分野の創出および確立を目指したも
のである。下記の示す幾つかの重要な進展が
あり、研究は概ね予定どおりに展開している。 

 
(3)ヤーン-テラー転移に伴う誘電異常、さら
にはヤーン-テラー転移の磁場効果に関連し
た顕著な磁気誘電効果が観測されている
rare-earth zircon DyVO4の低温及び磁場下
での構造変化の様子を磁場中放射光 X線回折
実験によって詳細に調べた。その結果、強四
極子秩序に誘起される反強誘電的な歪みの
存在を明らかにした。 

 
(1) 本研究分野で多くの研究者が目指して
いた「室温かつ弱磁場での電気磁気効果」を
Z 型六方晶フェライト Sr3Co2Fe24O41 において
初めて実現し、その成果は Nature Materials
誌および Physical Review Letters 誌に発表



した。室温かつ弱磁場動作の電気磁気効果の
発見は、応用を視野に入れたマルチフェロイ
クス研究のさらなる展開の引き金となるで
あろう注目すべき研究成果である。 
 
(2)磁気秩序誘起の強誘電性を示すマルチフ
ェロイックな三角格子反強磁性体 CuCrO2 に
おける様々な巨視的（磁化、比熱、誘電性、
マクロ歪みなど）および微視的（中性子線回
折、放射光Ｘ線回折）な物性さらにそれらの
相関を詳細に調べることにより、同物質にお
けるスピン－カイラルな強誘電ドメイン構
造の理解およびその電場・磁場制御を実現し、
電気磁気結合を利用したフラストレート磁
性体におけるスピンカイラリティなど特異
な物理量の検出および制御の可能性を提示
することができた。 
 
４．今後の研究の推進方策 
(1)これまでの研究で、非マルチフェロイッ
ク物質である希土類金属 Mn 酸化物フェリ磁
性体 SmMnO3において、磁化反転に伴う誘電異
常現象を発見した。この誘電異常は SmMnO3
に含まれる Smと Mnの 2種類の磁気モーメン
トの結合状態および両者の磁場に対する配
向が重要な要因であることが示唆される。そ
こで昨年度、観測された誘電磁気現象の起源
の解明のため、SPring-8、BL39XU にて、硬 X
線による磁気円二色性（MCD）測定を行った。
しかしながら、Mn-K 吸収端、Sm-L2,3吸収端の
X 線吸収 MCD では，各元素の磁性を担う
3d(Mn)および 4f(Sm)状態への遷移ではない
ため，各磁気モーメントの結合状態および磁
場方向に対する配向を決定するには至らな
かった。そこで本年度は、SPring-8、BL25SU
にて 3d(Mn)および 4f(Sm)状態への遷移に対
応する Mn-L2,3端、Sm-M4,5端における軟 X線吸
収 MCD 測定を行うことにより，SmMnO3におけ
る Smと Mn の各磁気モーメントの結合状態お
よび両者の磁場に対する配向を決定し、観測
された誘電磁気現象の起源を解明すること
を目指す。また加えて、類似の磁気誘電効果
の出現を他のフェリ磁性体においても観測
されるかの検証を行っていく予定である。 
(2)これまでの研究により、Z型六方晶フェラ
イト Sr3Co2Fe24O41 が室温で電気磁気機能を有
することが示された。しかしながら、現状で
は、単に粉末試料を焼結させたセラミックス
試料の合成しか行われていない。そのためラ
ンダムな配向に起因した電気分極強度の低
下および磁場応答性能の鈍化、粒界における
電荷トラップに起因する印加電場に対する
応答速度の遅さ、など実用化への障害は多く
残されおり、性能改善に向けた研究はこれか
らという段階である。今後、六方晶フェライ
トのさらなる高機能化を目指した物質開発
をすすめる。 

(3)KTaO3電界効果トランジスタで観測された
KTaO3 界面に誘起した伝導電子のスピン際差
運動がゲート電場によって変調されること
を示唆する反局在現象に関して、さらに詳細
を調べる。このため、まずトランジスタ動作
の歩留まり上昇のための最適な電極材料を
検証し、通常のマルチフェロイクスとは異な
る電界によるスピン制御を確立させる。 
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