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 研 究 課 題 圧電性常磁性体における二次の電気磁気効果 

報 
 
 
 

告 
 
 
 

の 
 
 
 

概 
 
 
 

要 

研究目的 
 
 

および 
 
 

研究概要 

空間反転対称性と時間反転対称性が同時に破れた物質では、外部電場による磁化の制御や

外部磁場による電気分極の制御が可能となる。この効果は電気磁気効果と呼ばれ、磁気秩序

と強誘電秩序を有する磁性強誘電体において研究が進められてきた。この効果を示すために

は磁性と強誘電性を同時に有することが必要であり、発現する物質や温度領域が限られてい

ることが研究のボトルネックとなっている。この電気磁気効果を拡張するため、本研究では

圧電性常磁性体を対象として、外場によって誘起された対称性の破れに起因する二次の電気

磁気効果についての研究を行う。この二次の電気磁気効果は、強磁性や強誘電性などの強的

な秩序を必要としないことが特徴として挙げられ、対象物質や発現する温度領域の拡張が期

待できる。具体的には圧電性の結晶構造を持つ希土類化合物を対象として物質探索を行い、

単結晶試料を育成して物性を調べ、二次の電気磁気効果の大きさを調べる。さらに光学応答

の磁場依存性を調べることで、二次の電気磁気効果に由来する光学的電気磁気効果について

も検証する。 

研 究 
 
 

の 
 
 

結 果 

本研究では圧電性の結晶構造を持つ常磁性体である TbCaAl3O7を候補物質として、二次の

電気磁気効果の検出を試みた。浮遊帯域溶融法による単結晶育成に成功し、単結晶試料につ

いての磁気特性および電気特性を調べたところ、この物質は室温から 2K までの温度領域にお

いて常磁性であり、かつ磁場印加によって電気分極が発現する電気磁気効果を示すことが分

かった。さらに、この物質は Tb3+の原子内電子遷移に由来するフォトルミネッセンスを示し、

発光強度が磁場の向きに依存して変化する光学的電気磁気効果を示すことが分かった。 

研 究 
 

の 
 

考 察 
・ 

反 省 

研究対象物質の TbCaAl3O7は圧電性を示す鉱物である melilite と同型の結晶構造を持つ。

この物質における電気磁気効果について、磁場印加による Tb3+の磁気モーメントの整列によ

って磁歪が生じ、その歪と結晶の持つ圧電性が組み合わさると電気磁気効果が発現するとい

うメカニズムが考えられる。より正確なメカニズムを調べるためには磁場印加下での Tb3＋の

磁気構造を調べる必要がある。また、フォトルミネッセンスに現れた光学的電気磁気効果は、

電気分極と磁気モーメントの外積で表されるトロイダルモーメントの向きを磁場によって制

御したことによって生じたものであると考えられる。 
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