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[はじめに ] 金属 -絶縁体転移 (MIT)に伴う超巨大磁気抵抗効果を発現する強相関電子系酸化物

(La,Pr,Ca)MnO3（LPCMO）においては、数十～数百 nmスケールの強磁性金属相・電荷秩序絶縁体

相の 2つの電子相ドメインが競合しており[1]、系のサイズを減少させることによりマイクロスケー

ル薄膜では観測し得ない少数の電子相の挙動に由来する新奇な磁気伝導現象の創出が期待される。

これまでに μm~sub-μm の細線構造において階段状の磁気抵抗効果が観測されているが[2]、ナノス

ケール電子相の挙動との関係は明らかになっていない。今回、我々が開発した 10 nm級でサイズ制

御可能な 3 次元ナノテンプレート PLD 法[3]により、単一電子相サイズ以下の幅を有する LPCMO

ナノウォール細線構造を作製した。ナノウォール細線で観測された特異な超巨大磁気抵抗効果が、

ランダムレジスタネットワークシミュレーションによる電子相の挙動解析に基づくその発現機構

を報告する。 

[実験と結果] 3次元 MgOナノテンプレート基板上に、LPCMO エピタキシャル極微ナノウォール細線

構造を作製した。図 1 に作製した線幅 50 nm、高さ 250 nm の

LPCMO ナノウォール細線の SEM 像を示す。X 線回折により、

LPCMOナノ細線がMgO基板上のエピタキシャル薄膜と同等の

結晶性であることを確認した。LPCMO ナノウォール細線磁気

抵抗(MR)測定結果を図 2(a)に示す。ナノウォール細線では薄膜

には見られない急峻な MR 変化(図 2(a)矢印)が現れた。図 2(b)

に示す、金属電子相と絶縁体電子相を一次元配列させ相転移を

進行させたシミュレーションの結果と一致

していることから、急峻な MR 変化はナノ

ウォール生前空間に閉じ込められた単一の

絶縁体電子相のMITに由来すると考えられ

る。本講演では、解析シミュレーションお

よび線幅依存 MRの結果を報告するとと

もに、電子相の挙動について議論する。 
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図 1 線幅 50 nmの LPCMO極微

ナノウォール細線構造 

図 2 ナノウォール細線構造(■)と薄膜(●)の 60Kでの超巨大磁気

抵抗の(a)実験結果および(b)シミュレーション結果 

(b) (a) 
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