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§１．研究成果の概要 

 

従来、誘電・光学材料で用いられているセラミック材料のほとんどは酸化物材料であり、酸フッ化

物材料の応用は限られていた。しかし、酸フッ化物の有する大気安定性と酸化物以上の電気絶縁

性・広バンド幅は、酸フッ化物が酸化物以上の機能を誘電・光学材料分野で発揮する潜在的な力

を持っていることを示している。当年度、申請者は高誘電材料の１つである層状ペロブスカイト構造

ニッケル酸化物に注目し、フッ素置換による誘電特性への影響を検証した[1]。これまで層状ニッケ

ル酸化物では、誘電体材料の用途において重要な誘電損失（tanδ）の値が高いという欠点があっ

たが、フッ素を酸素サイトに置換することで tanδ の値が大幅に減少することを見出した(従来は 1 

kHz において tanδ > 1、本研究では tanδ = 0.02-0.03)。これはフッ素導入により、Ni–X–Ni 結合

(X = O or F)に大きな歪みを引き起こし、電気絶縁性が改善されたためである。また申請者はフッ

素量と誘電特性の関係についても系統的に調査を行った。その結果、フッ素量が少ない時は、総

アニオン量が一定で、フッ素と酸素の置換のみが起こること、一方、フッ素量が大きい領域では、総

アニオン量が増大し、フッ素の挿入も起こることが分かった。またフッ素量が少ない領域の方が、電

気絶縁性向上に効果的であることを見出した。当年度はその他にも新たな強誘電－反強誘電転

移材料を開発した[2]。低温では反強誘電を示して自発分極を持たないのに対し、室温近傍では

強誘電のため自発分極が生じるという振る舞いを示した。また、その相転移温度は膜厚により制御

可能であった。また光学材料の研究も行い、光印加により反強磁性‐強磁性転移を示す材料を開

発した[3]。この相転移現象は数百ピコ秒という非常に短い時間での転移であり、さらに磁気相転移

に伴ってスピン状態も変化することを見出した。 
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