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明

マルチフエロイクスとは強誘電性と[反]強磁性を同時に示すような物質を指す。 2003年にTbMn03においてらせん磁気

構造に由来するマルチフエロイクスが初めて発見され、このような物質においては巨大な電気磁気効果(電場で磁化

[または、磁場で電気分極]を誘起)が観測されている。この種のマルチフエロイクスは新世代のデバイスへの応用が期

待されているが、動作温度が40K以下の極めて低湿であることなどの問題があり実用には至っていなし、。しかし、鉄の

酸化物の一種である六方品フェライト系ではより高温までこの種のマルチフエロイクスが存在することが報告されて

おり、多結晶体だがZ型Sr3Co2Fe24041では室温以上でもマルチフエロイックな性質が観測された。私はY型六方晶フェラ

イト (Ba ， Sr) 2Ni2Fel20221こおいて新たにマノレチフエロイクスを発見し、その起源、を中性子線回折などを用いて明らかにし

た。また、酸素アニールや、結晶育成の方法を変えるなどして、その性能の改善に成功した。また、この種のマルチ

フエロイクスではらせん磁気構造のカイラリティー、つまり、右巻きらせんか左巻きらせんかが電気分極の方向を決

める為、重要な秩序変数となっている。らせんカイラリティーの空間分布、つまりスピンカイラルドメインを観察す

ることは大きな関心事であった。共鳴円偏光X線回折法により、マルチフエロイックなY型六方晶フェライト

BaO.5Sr1.5Zn2Fe12022 [ZnY (1. 5) ]と Ba0.5Sr 1.5Ni2Fe12022[NiY (1. 5) ] のプロパー型らせん磁気構造において詳細なスピンカイ

ラノレドメイン構造を観測することに成功した。スピンカイラルドメインはネール点以下では温度に対して安定である

こと [ZnY( 1. 5) ]、 NiY(1. 5) のコリニアー磁気構造かららせん磁気構造への転移点付近で2つの磁気構造の共存を観測す

ることに成功した。
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論文審査の結果の要旨

磁性と強誘電性が共存する物質は近年マルチフエロイクスと呼ばれ、このうち特に「らせん磁気秩序j 起因のマル

チフエロイクスは強誘電特性に対する大きな磁場効果が観測されることから、新規なデバイスへの応用が期待されて

いる。しかしながら、これまで見つかっているらせん磁気秩序起因のマルチフエロイクスの多くは動作温度の低さや

効果の小ささなどの問題があり、同研究分野は基礎研究の域を脱していない。そこで本論文では、鉄酸化物の一種で

ある六方晶フェライト系に着目し、同系における新たな高温動作マルチフエロイクスの探索を目的とした。その結果、

Y型六方品フェライト (Ba ， Sr) zN i zFe 1ZOzzが従来にない高温で電気磁気効果を示すことを発見し、その起源を中性子線回
折浪1J定などにより明らかにし、また酸素アニールや結晶育成の方法を変えるなどして、その電気磁気特性の向上に成

功した。この種のマルチフエロイクスにおいて、強誘電分極の向きはらせん磁気構造のカイラリティ(右巻きまたは

左巻きらせん)で決定されるが、円偏光共鳴X線回折の手法を用いることにより、 Y型六方晶フェライトにおける同カ

イラリティの空間分布、すなわちスピンカイラルドメイン構造を観測することに成功した。本論文の内容を要約する

と以下の通りである。

(1)第 1 章では、序章として、マルチフエロイクス、電気磁気効果、六方晶フェライト、円偏光共鳴X線回折をおよ

び、その磁性体研究への適用についてのこれまでの研究の沿革を整理したうえで、本研究の目的を述べている。

(2) 第 2 章では、研究手法の説明を行い、六方品フェライトの単結晶育成およびその物性測定に関する手順および原

理を述べている 。 1J!.U定手法として、巨視的測定手法(磁化測定・誘電率測定)と微視的測定手法(中性子線回折・円

偏光共鳴X線回折測定)といった多角的な物性測定を行っている。

(3) 第 3 章では、結品育成が困難な Z型六方品フエライトの単結晶育成の詳細について報告している。

(4) 第 4 章では、 Y型六方晶フエライトの単結品育成の詳細および第 2 章に挙げた巨視的および微視的測定の結果の

詳細を示し、同物質における従来にない高温での電気磁気効果発現の発見およびその起源がらせん磁気秩序に起因す

るものであることを報告している。

(5) 第 5 章では、らせん磁気秩序起因の電気磁気効果を示すY型六方晶フエライト単結晶に対する円偏光共鳴X線回

折の測定の結果を示し、右巻きらせんと左巻きらせんのドメイン構造観測の成功について報告している。

(6) 第 6 章では、本研究論文が総括されている。

以上のように、本論文研究では、複数種の六方晶フエライトの単結品作成、その高温での電気磁気効果発現の発見、

その起源の解明につながるらせん磁気秩序構造を明らかにし、さらに円偏光共鳴X線回折というユニークな手法での

らせんドメインの観測、といった様々な巨視的および、微視的な物性の詳細を調べ、それらを総合的に議論することに

より、同物質系が高温動作のマルチフエロイクスとなることを実証した。これらの結果は、今後の同研究分野のさら

なる展開につながるものと認められる。よって本論文は博士(工学)の学位論文として価値のあるものと認める。
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