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 ２００３年の TbMnO3 における巨大電気磁気効果の発見[1]以降、磁気秩序が強誘電性を誘起

するスピン誘導型マルチフェロイック（Spin-driven multiferroic）と呼ばれる物質群が数多く精力的

に研究されている。例としては、TbMnO3の他に、MnWO4, Ni3V2O8, LiCu2O2等があげられるが、その

多くがノンコリニアな磁気構造を持っており、そのスピン配列が系の反転対称性を破ることによって

強誘電性が生じている。このような複雑な磁気秩序を示す物質の多くは、「スピンフラストレーショ

ン」を内包していることから、スピンフラストレーションは（スピン誘導型）強誘電性の起源となり得る

と考えることができる。また一方、スピンフラストレーション系における磁気秩序形成ではしばしば

自発的な格子歪みが生じる事が知られている[2]。これは、系が格子自由度を使ってフラストレー

ションを部分的に解消する事で磁気秩序を安定化していると理解される。 

 このように、スピンフラストレーション系では「スピン」「電気分極」「格子」等の自由度が強く結合し

た新奇な交差相関物性が現れる事が知られているが、我々はその中でも格子自由度に直接影響

を与える事が出来る「圧力」に注目し、これによって磁性と誘電性を同時に制御する事を試みた。

対象物質としてはフラストレーション系の典型例である三角格子反強磁性のモデル物質であり、マ

ルチフェロイック物質でもある鉄酸化物 CuFeO2を用いて、その磁性と誘電性に対する一軸圧力効

果を中性子散乱を用いて探査したのでその結果を紹介する。 

 

（１） 強誘電相を基底状態に持つ CuFe1-xGaxO2(x=0.035)における電気分極の圧力応答 

 CuFeO2は磁場印加及び磁性Fe
3+サイトへの非磁性置換によってスクリュー型の磁気秩序を持っ

たマルチフェロイック相が出現する。また、この系の磁気秩序相では、trigonal から monoclinic への

結晶構造相転移も起こり、図１に示したような３種類の monoclinic 結晶ドメインが形成される。それ

ぞれのドメイン内において、monoclinc b 軸が伸び

るように格子が歪み、また強誘電相で誘起される

電気分極の方向(磁気構造のらせん軸と平行)は

monoclinc b 軸に固定されている。我々はゼロ磁

場で強誘電性を示す CuFe1-xGaxO2 (x=0.035)試料

に異方的な圧力（一軸応力）を加える事で、３種類

の磁気ドメインの体積分率を変化させ、それに伴

い電気分極の大きさを”その場制御”出来る事を見

いだした。 

 

（２） 一軸圧力下での中性子非弾性散乱による CuFeO2の“エレクトロマグノン”の探査 

 最近、CuFeO2 の基底状態であり、強誘電性は持たないコリニアーfour-sublatice(4SL)相におい

て、スピンと電気分極の動的な交差相関とも言われる「electromagnon」が存在している事がテラヘ

ルツ分光の実験から報告されている。我々は CuFeO2 単結晶試料に一軸応力を加えて単ドメイン

状態の 4SL 相を実現し、その状態で中性子非弾性散乱実験を行う事により、4SL 相のスピン波分

散関係の全体像を明らかにした[5]。当日は理論計算との比較も含めて、この electromagnon 励起

の微視的な描像についても議論する予定である。 
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図1 3種類のmonoclinic結晶ドメイン。 


