
図 1. Sr3OsO6 の磁化の温度依存
性と結晶構造の模式図。 

図 3. MBE 成長試行回数による
SrRuO3薄膜の RRR最高値。ベイ
ズ最適化により成長条件を決定。 

 

図 2. 新材料開発サイクル。 
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ペロブスカイト酸化物は誘電性・超伝導性・磁性など様々

な物性の宝庫であり、基礎・応用の両面から盛んに研究され

てきた。なかでも、スピン軌道相互作用(SOC)の強い遷移元素
を含む磁性体に対しては、SOC に由来した長距離強磁性秩序
の形成[1]や大きな磁気光学効果の発現[2]といった新規物理現
象が報告されており、これを材料の磁気特性の向上に繋げる

観点からの研究も盛んである。実際、我々の研究グループで

は、独自に培った高度な酸化物分子線エピタキシー(MBE)技術
により、SOC の大きな 4d、5d 遷移元素(Ru、Os 等)を構成元
素に含む磁性ペロブスカイト酸化物の新物質探索、品質向上に

取り組んできた。 
強磁性絶縁体は、永久磁石や高周波用素子として広く使用さ

れるとともに、その小さな磁気摩擦やスピン依存トンネル抵抗

などを活用したスピントロニクス応用も広く提案され、重要性

を増す一方である。その中で、我々は、全ての絶縁体及び酸化

物の中で最高の TC (~1060 K)を持つ(図 1)、B-サイト秩序型ダ
ブルペロブスカイト Sr3OsO6を世界に先駆けて合成・発見した

[3]。これは、絶縁体の TCを 88 年ぶりに 100°C 以上更新する
結果である。さらに、密度汎関数理論に基づくバンド計算によ

り、Sr3OsO6では、5d 遷移元素 Os の大きな SOC に由来する
Jeff = 3/2 強磁性絶縁状態が形成していることを明らかにした。 
一方、機械学習を活用した材料開発の加速への取り組み

[4](図 2)として、強磁性金属 SrRuO3の品質向上にも取り組ん

でいる。SrRuO3 は、強磁性に加え、高い伝導度と化学的安定

性を有することから、酸化物エレクトロニクスの分野で盛んに

研究されてきた材料である。我々は、SrTiO3基板上 SrRuO3薄

膜のMBE成長の成長条件に対し、統計的機械学習手法である
ベイズ最適化の手法を取り入れて、単結晶 SrRuO3薄膜の品質

の指標として広く用いられている残留抵抗比 RRR ≡ ρ(300 K) / 
ρ(4 K)の最適化を行い、24回のMBE成長でRRR > 50の SrRuO3

薄膜を得ることが出来た(図 3)。新材料開発のプロセスでは、
材料の高品質化に多大な時間とコストを要するのが常である

が、本アプローチによるその大幅な削減を通じて、新物質・新

材料開発が加速されることが期待される。 
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