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スピン-軌道偏極固体材料の物性と相制御 
 

要旨 
スピン－軌道偏極固体材料とは、固体中の伝導電子系のスピンあるいは軌道状態(軌道疑スピン)が偏

極している物質を指す。さらに、輸送現象を担うフェルミ面上の電子が１００％スピン編曲している物資

をハーフメタルと呼ぶが､ペロブスカイト型マンガン酸化物 R3+1-xA2+xMnO3（R：希土類イオン､A:アルカ
リ金属イオン）やルチル酸化物 CrO2などは、強磁性ハーフメタルとして多彩な物性を示すことは知られ

ているが、一方反強磁性ハーフメタル(antiferromagnetic half metal、以下 AFHM)は、バンド計算など
からはその存在を示唆されているものの、現在までにそのような物質が得られたという報告例はない。模

式的なバンド構造を図 1 に示す。もしそのような物質群を合成することができれば､外部磁場に依存しな
いスピン偏極電流固体素子として、従来の磁気抵抗素子やスピンバルブ素子と組み合わせることにより高

感度磁気記録読取などが可能になる。本研究は、上記性質を持つ AFHM 材料や軌道偏極した物質を創製
し、その物性を制御することによって、スピン－軌道偏極材料における新規物理現象を探索するとともに、

将来的にスピントロニクス材料のひとつとして利用しようとするものである。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      図 1 反強磁性ハーフメタルのバンド構造    図 2 ダブルペロブスカイト構造。赤、青は遷

移金属イオン。緑は酸素イオン。 
 
本研究では AFHM系の材料候補として、伝導電子系と局在スピン系の 2つの役割をそれぞれ 2種類

の異なる遷移金属に担わせるという戦略に基づき、それらの異なるイオンが空間的に規則正しく整列した

(NaCl型)秩序ダブルペロブスカイト構造(図 2)をもつ酸化物を作成し,磁気的・電気的物性の制御を行った。
遷移金属元素として、ともにスピン 1を持つ Ni2+と Ru4+を選択し、3次元・2次元構造を持つダブルペロ
ブスカイトの合成に成功した。低温で反強磁性転移を示すことも確認されたが、現在まで金属化にはいた

っていない(図 3)。 
 
もうひとつの方法として､反強磁性絶縁体母物質を用いて反強磁性金属相を圧力によって誘起し

AFHM材料候補の探索も行った。疑ルチル構造をもつバナジウム酸化物 VnO2n-1を合成し、スピンフラス

トレーション系における圧力誘起絶縁体-金属転移を観測し量子臨界点近傍の伝導現象を調べた(図 4)。ダ
イアモンドアンビルを用いた高圧下電気伝導測定により反強磁性金属相への転移を発見し、バンド幅制御
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によるユニバーサルな電子相図を得ることに成功した。 

   
     図 3 La2-xSrxNiRuO6の電気抵抗率         図 4 VnO2n-1の電子相図 
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