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１．研究計画の概要 

フラストレート磁性強誘電体における強

誘電性と結晶構造・磁気構造の対応関係を

磁場下での振舞いも含めて完全に明らか

にするとともに、磁気秩序と誘電性の強い

結合を利用して新規外場効果を開拓する。

具体的には、フラストレート磁性強誘電体

について、 
(1)結晶構造・磁気構造に対する磁場効果

の研究を通じた巨大電気磁気効果の機構

解明 

(2)磁気構造の電場による制御 

(3)励起構造の理論的・実験的解明 

(4)多分域構造を利用した新規外場応答の

理論予測と実現 

を目指す。磁気構造の電場による制御や、

分域構造を利用した新規外場応答が実現

できれば、強相関電子系における磁性と格

子の結合という基礎科学的観点からのみ

でなく、例えば、磁気カイラリティ記録の

電気的な読み書きなど、将来の応用の観点

からも意義深い結果となる。このように本

研究の目的を達成することにより、磁性強

誘電体の新規物質・新規物性の開拓の明確

な指針が得られる。 
 
２．研究の進捗状況 

(1)サイクロイド磁性と強誘電性 
スピン偏極中性子回折や円偏光X線回折に
より、磁気強誘電性を示すTbMnO3および
MnWO4のらせん磁性のヘリシティと電気分
極の方向が一対一で対応していることを
明らかにした。また、TmMn2O5において、

TbMnO3やMnWO4と同じような磁場による電
気分極の90度回転現象を見出した。さら
に、スピン偏極中性子回折実験により、こ
れらの物質の電気分極フロップがサイク
ロイド磁性のスピン回転面の90度回転現
象であることを突き止めた。これを利用す
ることで、磁場回転による電気分極の180
度反転に成功した。一方、磁気強誘電性を
示す新物質Ba2Mg2Fe12O22の発見にも成功し
た。また、X線非弾性散乱によってTbMnO3

の強誘電転移がフォノン異常を伴わない
ことを明らかにした。 
(2)中性子二次元検出系の開発 
磁気強誘電性をもたらすらせん磁気秩序
などの長周期磁気構造を短時間で解析で
きるシステムの構築を目指して、同時に多
くの反射の強度を計測できる中性子二次
元検出システムのテストを行っている。 
(3)実験手法開発 
磁性強誘電体では電気リークのためD-E履
歴を正確に測定することが難しかった。二
重波法という新しい方法を提案し、実際に
RMn2O5において正確な履歴曲線の温度依存
性を得ることに成功した。 
(4)理論研究 
電子型強誘電体 RFe2O4 における電子構造
を記述する理論模型を構築し、有限温度で
強誘電相が安定化する機構、および、磁気
秩序や磁場の印加により電気分極が大き
く変化する機構を明らかにした。ダイマー
モット絶縁体領域にある分子導体の誘電
応答について有効模型を構築し数値計算
により解析を行うことで、あるパラメータ
領域でダイマー内部の電子の移動が協調
的に生じて誘電率が大きくなることを見
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出した。また、サイクロイド型とは異なる
ネジ型らせん磁気秩序が強誘電性を発現
させる機構について提案した。 

 
３．現在までの達成度 
①当初の計画以上に進展している。 

（理由） 

当初掲げた目標のうち、すでに、(1)結晶

構造・磁気構造に対する磁場効果の研究を

通じた巨大電気磁気効果の機構解明、(2)

磁気構造の電場による制御に成功した。ま

た、(3)励起構造、については、実験的解

明はすでに行っており、理論的解析を待つ

のみである。 (4)多分域構造を利用した新

規外場応答、についても、斜め磁場を用い

た電気分極の 180 度反転や、複合ドメイン

壁の運動による電気磁気効果などの新規

現象を見出している。 
 
４．今後の研究の推進方策 

(1)二次元検出器を用いた中性子磁気構造

解析システムの構築 

現在テスト中の二次元検出器を用いた新

しい磁気構造解析システムを完成させる。 

(2)RMn2O5系の電気分極発現機構の解明 

大型の単結晶を育成し、同一試料での誘電

率・電気分極の測定および中性子回折測定

を行い、整合磁気秩序相および比生後磁気

秩序相のそれぞれにおける磁気構造と電

気分極の関係性を調べる。特に、(1)の磁

気構造解析システムによって未解明の非

整合磁気秩序相の磁気構造を明らかにす

る。 

(3)電気分極発現部位の解明 

放射光 X 線を用いた超精密構造解析実験

によって磁気強誘電体の強誘電相の原子

変位を解明する。 

(3)光学的手法による多分域構造の観測 

原子内 d-d 遷移に対する磁気光学効果を

利用することで、磁性強誘電体の多分域構

造の光学的な観測（可視化）を行う。 

(4)理論研究 

フラストレート磁性誘電体の低エネルギ

ーの動的誘電率・磁化率を理論的に解析し、

動的性質の特徴を明らかにする。フラスト

レーションに起因した低エネルギーの縮

退状態がもたらすと期待される動的応答

関数の特異な波数、周波数依存性の特徴を

数値的手法と解析的手法を併用すること

で明らかにする。 
 
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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