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中性子科学研究施設 益田研究室 左右田 稔 

この度、私が研究している「磁性と誘電性の新奇関係」の成果に対して、第 10 回日本物理学会若手奨励賞(領域 3)を

頂きました。受賞対象論文のうち 2 編は、特定領域研究「フラストレーションが創る新しい物性」のポスドクとして大阪

大学に所属していた頃に行っていた研究であり、1 編は東京大学物性研究所益田研究室で行っている研究です。益田隆嗣

先生、廣田和馬先生、木村剛先生、若林裕助先生をはじめとして数多くの方との共同研究であり、この場を借りて深く感

謝申し上げます。以下では研究内容について簡単にご紹介いたします。 

磁気秩序と同時に、強誘電相への転移を示すマルチフェロイック物質が注目されています。これまでの研究により、多

くのマルチフェロイック物性はサイクロイダル磁気構造などの特異な磁気構造を起源とする事が明らかになりました。ス

パイラル磁気構造起源のマルチフェロイック物質に対する物質開発が進められている一方で、我々は新たな誘電性と磁性

の関係を探索することも重要であると考え、磁性と誘電性の新奇関係を探索しています。その結果、(1)プロパースク

リュー磁気構造を持つマルチフェロイック物質の起源解明、(2)磁性イオンを持つリラクサー誘電体における特異な超常

磁性、(3)スピン・ネマティック相互作用起源の磁気異方性といった研究において新たな磁性と誘電性の関係性を発見す

ることに成功しました。

(1) プロパースクリュー磁気構造を持つマルチフェロイック物質の起源解明

サイクロイダル磁気構造を持たないマルチフェロイック物質 CuCrO2に注目し、中性子回折実験を行うことによって発

現機構を解明した研究です。[1] CuCrO2 は非整合なプロパースクリュー磁気構造を持つこと、その強誘電性はサイクロ

イダル磁気構造におけるスピンカレントモデルではなく、低対称性結晶構造におけるスピン依存 d-p 混成モデルで説明

可能であることが明らかにしました。カイラリティーや磁気ドメインだけではなく、磁性イオン周りの酸素配置もマルチ

フェロイックスの物性を決定するのに重要な因子であることを示すことができました。

(2) 磁性イオンを持つリラクサー誘電体における特異な超常磁性

磁性イオンをもつリラクサー誘電体(リラクサー磁性体)において、polar nanoregion (PNR)を起源とする新奇超常磁性

を発見した研究です。[2] リラクサー磁性体(1-x)BiFeO3-xBaTiO3 では、磁気相関長が PNR によって制限されるため、

磁気ドメインもナノサイズの大きさを持ち、そのナノ磁気ドメインが超常磁性の振舞いを示すことを明らかにしました。

構造に不均質を持つリラクサー磁性体における磁性・誘電性の関係という新たな研究分野を開拓した研究となっています。 

(3) スピン・ネマティック相互作用起源の磁気異方性

マルチフェロイック物質Ba2CoGe2O7における磁気異方性がスピン・ネマティック相互作用に起因するものであること

を発見した研究です。[3] Ba2CoGe2O7 では、Co サイトのスピン四極子(スピン・ネマティック)は電気分極と等価となり、

誘電的性質をスピン・ハミルトニアンの枠組みの中で解析することが可能となります。この研究において、磁化で観測さ

れた磁気異方性や中性子散乱測定での磁気異方性ギャップをスピン・ネマティック相互作用によって定量的に解析するこ

とに成功しました。 

 上記で述べた 3 つの研究は、磁性と誘電性について多方面より注目し、それぞれ異なる新奇関係を発見した研究成果で

す。今後は、電場印加による磁気秩序の変化、あるいはその逆に磁場印加によって電気分極が変化するといった電気磁気

効果に注目した発展的研究につなげていきたいと考えております。リラクサー磁性体のナノ物性やスピン・ネマティック
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相互作用をもとにした新奇電気磁気効果の研究は、基礎・応用両面において重要なテーマであり、マルチフェロイックス

分野だけでなく、磁性・誘電性の両研究分野を大きく進展させるものであると期待しています。 
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