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研究成果の概要（和文）： 

本研究では磁性と強誘電性を同時に有するマルチフェロイック物質を対象として、ドメイン
構造の可視化と磁場や電場による制御を目指し研究を行った。マンガン酸化物を対象とした実
験では、ドメイン壁の厚さによって誘電応答が変化することを見出した。ドメイン構造の可視
化へ向けて新たに光学測定系を構築し、この測定系を利用して数種類のマルチフェロイック物
質について光吸収スペクトルの測定を行った。 

 

研究成果の概要（英文）： 

 It has been pointed out that domain walls in spin-induced ferroelectrics play an important role in 

enhancing their magnetoelectric coupling. In this research, we have observed a systematic change 

in dynamics of 90-degree domain walls in a series of Tb1−xDyxMnO3 by the dielectric 

measurements. Moreover, we have constructed that the magneto-optical measurement system for 

the detecting of the multiferroic domain structure.  
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１．研究開始当初の背景 

複数の（反）強的な秩序を同時に有するマ
ルチフェロイック物質では、非対角応答を利
用した新しい物性制御方法の開拓が期待さ
れ、基礎学理の構築および工学応用の両面か
ら研究が行われている。特に「らせん磁性強
誘電体」では電気分極の向きと磁気構造が一
対一に対応しており、磁場による電気分極の

回転などの巨大な外場応答が報告されてい
る。このような外場応答の起源として、電気
分極の向きが異なるドメイン間に存在する
ドメイン壁の運動が挙げられる。磁性強誘電
体では強誘電ドメイン壁と磁気ドメイン壁
が同時に生じており、このドメイン壁の外場
応答を調べることによって、マクロな外場応
答の起源についての知見や応答の巨大化へ
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の指針を得ることができると考えられる。 

 

２．研究の目的 

本研究ではマルチフェロイック物質を対
象として相転移時に現れるドメイン構造を
光学的手法によって可視化し、その外場応答
についての知見を得ることで、マルチフェロ
イック物質の外場応答を理解することを目
的とした。 

 

３．研究の方法 

 初めに単結晶試料の作成と結晶構造、磁性、
誘電性などの基礎物性評価を行った。この時
マクロな物性へのドメイン壁の運動の影響
を調べるために、誘電率の磁場、温度、周波
数依存性を測定した。これらの実験と並行し
て光学測定系を立ち上げた。光学測定系では
吸収配置を採用し、光吸収スペクトルの温度
依存性の測定を行った。 

 

４．研究成果 

（１）希土類マンガン酸化物におけるドメイ
ン壁と誘電応答の研究 

希土類マンガン酸化物におけるドメイン
壁の応答をメガヘルツ帯までの誘電率およ
び電気分極の外場応答を詳細に測定するこ
とにより、ドメイン壁の厚さに依存した物
性応答が現れることを明らかにした。具体
的には Tb1-xDyxMnO3単結晶試料を作成し、
誘電率の磁場、温度、周波数依存性と電気
分極の磁場変化の測定を行った。この物質
系では磁場によって電気分極の向きが９０
度回転する電気分極フロップが生じる。本
研究の結果から Dy の割合が増えるほど電
気分極フロップ時の誘電率が大きくなるこ
とがわかった。 

 

図１、Tb1-xDyxMnO3における相転移時の 

誘電率増大の磁場、組成依存性 

 

 

 

この結果は Dy の割合が増えるに従って、
電気分極フロップ時に生じるドメイン壁が
動き易くなっていることを示唆している。
このため誘電率の周波数依存性を測定した
ところ、図２のように緩和周波数には有意
な組成依存性が見られなかった。このこと
からドメイン壁の運動の速さは変化せず、
厚さの変化によって動きやすさが変化し、
誘電率が増大していると考えられる。 

図２、Tb1-xDyxMnO3における相転移時の 

誘電緩和時間の組成依存性 

 

（２）新規物質の探索 

現在までに報告されているマルチフェロ
イック物質は可視～近赤外領域の吸収が大
きく、測定が困難な例が多い。このため、
可視光領域で光が透過する磁性誘電体の探
索および単結晶試料育成を行った。この時、
単結晶試料育成のために本研究費によって
ACモーターを購入し、横型管状炉と組み合
わせることで水平ブリッジマン炉を作成し
た。 物質探索の結果 RFe3(BO3)4（R=希土類）
および Ca2FeAlO5 などの電気磁気効果を示
し光学測定が可能な単結晶試料を得ること
ができた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３、作成した RFe3(BO3)4単結晶 

 

 

 

 

 

 

 

 

図４、光学測定用の Ca2FeAlO5単結晶 



 

 

（３）ドメイン構造の可視化へ向けた測定系
の構築 

マルチフェロイック物質におけるドメイ
ン壁の応答を観測するため、新しく光学測
定系を構築し、紫外領域から近赤外領域ま
での波長で測定を行える環境を整えた。構
築は本研究費により偏光子やレンズなどの
光学素子を購入することで行った。 

構築した測定系を利用して、電気磁気効
果を示す HoFe3(BO3)4 の光学測定を行った。
HoFe3(BO3)4は磁気構造の変化に伴い電気分
極が変化する。この様子を可視から近赤外
領域の吸収分光によって検出することを試
みた。はじめに単結晶試料をフラックス法
によって育成し、磁化率、誘電率、電気分
極の測定を行い電気磁気効果が現れること
を確かめた。次に電気磁気効果を示す
HoFe3(BO3)4 と電気磁気効果を示さない
YFe3(BO3)4について光学測定を行った。これ
らの物質は三方晶に属するため一軸性の    

光学応答を示すことから光学主軸である c

軸方向および c 軸と垂直な[110]方向に電場
成分を持つ直線偏光を入射し、光吸収スペ
クトルの温度変化を測定した。この結果か
ら Fe

3+イオンのスピン禁止遷移による光吸
収の大きさと磁化率および電気分極が同様
の温度変化を示すことがわかった。また
HoFe3(BO3)4 においては Ho

3+の 4f モーメン
トの励起に対応した光吸収についても相転
移に対応した温度変化を示すことがわかっ
た。 

今後は CCD検出器を用いて分域構造の可
視化を行うことによって外場による分域構
造の制御、および電気磁気効果の発現機構
について明らかにして行く。 
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