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東北大など、マルチフェロイック物質の電子機能制御過程の可視化に成功

東北大学などの研究グループは6月5日、次世代の多機能電子素材として期待される「マルチ
フェロイック物質」において、新たな電子機能制御手法を実証し、その基礎原理を確立した
と発表した。

同成果は、東北大学 大学院理学研究科の松原正和 准教授、青山学院大学 理工学部の望月維
人 准教授(HSTさきがけ研究者兼任)、大阪大学 大学院基礎工学研究科の木村剛 教授らによる
もの。詳細は米国科学雑誌「Science」に掲載された。

磁石の性質(磁性)を兼ね備えた強誘電体である「マルチフェロイック物質」は、磁場を変化
させて誘電的な特性(電気分極)を制御することや、電圧を変化させて磁気的な特性を制御す
ることができるため、次世代のエレクトロニクスデバイスへの応用に向けた取り組みが世界
中で研究されている。

今回の研究では、-246℃以下で電子が持つ磁石の性質(スピン)が空間的に規則的に配列し、
これに伴い強誘電分極が生じることが知られている「TbMnO3」を光学的手法を用いて、電
気的かつ磁気的な応答をする特異な強誘電分極を可視化することに成功し、マルチフェロ
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人気記事 一覧
1日 1週間 1カ月 瞬間

1 東大、指の力を加えるだけで電気伝導率
が2倍になる有機物半導体を開発

2 東工大、リチウムイオン電池で超伝導-常
伝導状態の制御に成功

3 【レポート】imecが広波長帯域ハイパー
スペクトラル・イメージセンサとカメラ
を公開

4 東北大、超高速・低消費電力集積回路を
実現する新構造磁気メモリ素子を開発

5 【レポート】7nm以降のプロセスは実現で
きるのか? - imecが進める次世代リソグラ
フィ開発の現状

イック物質に特有な強誘電分極の振る舞いを発見したという。

これにより、電場による強誘電分極の制御過程が明らかとなり、電気的・磁気的な性質を備
える強誘電分極が、電場により制御可能な通常の強誘電体としての機能を持っていることが
確認されたとするほか、こうしたメカニズムは電気的エネルギーの利得よりも磁気的エネル
ギーの利得を稼ぐために起きる、マルチフェロイック物質に特有な現象であることも判明。
これにより、同メカニズムが、強誘電性を磁場で制御する新しいメモリ・ロジック素子の基
礎原理として用いることができるだけでなく、これを利用することで、電気的に異なる性質
を持つ2種類の「ドメイン壁」(電気的に中性なドメイン壁と荷電したドメイン壁)を磁場によ
り選択的に作り出すことが可能となるため、将来的にはドメイン壁を利用した新たなナノス
ケールのエレクトロニクスへの展開も考えられるという。

なお、研究グループでは今回の成果について、今後、同様の機構を持つ材料を研究するさい
の重要な知見になるとしており、新たなナノエレクトロニクスデバイスなどへの応用が期待
できるとコメントしている。

左の9枚の図は、マルチフェロイック物質であ
るTbMnO3結晶のc軸方向に電場を印加した際に強
誘電ドメイン構造が変化する様子を可視化したも
の。図中の白い(黒い)部分がc軸のプラス(マイナ
ス)方向に電気分極が向いている領域に対応す
る。反対方向を向いた電気分極を持つドメインを
隔てる強誘電ドメイン壁が電場に対して動くこと

上図は外場を加えていない
ときのマルチフェロイック
物質であるTbMnO3結晶の
強誘電ドメイン構造。電気
分極はc軸方向(矢印の向
き)を向いており、上向きと
下向きの電気分極の領域を
隔てるドメイン壁は電気的
に中性になっている。下図
は、TbMnO3結晶のb軸方向
に10Tの磁場を印加した際
の強誘電ドメイン構造。磁
場の印加により電気分極
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もっと見る »

【レポート】imecが広波長帯域ハイ
パースペクトラル・イメージセンサと
カメラを公開

【レポート】7nm以降のプロセスは実現
できるのか? - imecが進める次世代リソ
グラフィ開発の現状

GFとNY州立大学、EUVリソの実用化を
目指す研究に5億ドルを投資

東大、半径80μmまで折り曲げても正確
に測れる圧力センサーを開発

NEDOなど、商用ICカード規格で動作す
る有機半導体デジタル回路を開発

イチオシ記事

新着記事
［神田うの］仕事、家庭、子育て…独自のサク
セスルール紹介 最新本5月発売
[19:20 4/10] エンタメ

［飯田里穂］「ラブライブ！」声優の新曲を大
槻ケンヂが作詞 ソロツアー初日で発表
[19:02 4/10] ホビー

［アニメ1週間］「ここさけ」BDがオリコン首
位 「おそ松さん」ブーム受け放送局大幅拡大

により、一方のドメインの拡大ともう一方のドメ
インの縮小を引き起こし、印加する電場の極性に
より電気分極の方向を自由に制御できる。右の図
は、電場印加により得られた強誘電分極の履歴曲
線。電場の反転で電気分極も反転し、強誘電体と
しての特徴を有している

はc軸方向からa軸方向(矢印
の向き)に変化するが、ドメ
イン構造自体は変化しない
ため、左向き(右向き)と右
向き(左向き)の電気分極の
領域を隔てるドメイン壁は
マイナス(プラス)の電荷を
帯びることになる。この
際、磁場により強誘電分極
を意図した方向に90度回転
することができ、その方向
は自在に制御できる
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東北大など、大きな誘電率と磁気-誘電効果のナノグラニュラー材料を開発
[2014/7/23]

東大、マルチフェロイック物質におけるスピンネマティック相互作用を観測
[2014/3/28]

東大など、マルチフェロイック材料を0.1nm以下の空間分解能で精密評価
[2013/10/11]

東大など、マルチフェロイック薄膜に生じる大きな電気分極の仕組みを解明
[2012/1/24]

東大ら、普通の永久磁石をマルチフェロイック磁石に変換することに成功
[2010/12/14]
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