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ナノメートルサイズの磁性金属顆粒がセラミックス

マトリックス中に分散する、磁性金属-セラミックスナ

ノグラニュラー薄膜は、多くの魅力的な多機能性を備

えている。例えば磁性金属組成含有率が多いとき（お

おむね 0.6 以上）では、磁性ナノ粒子間は一部接触し

て磁気的に結合するクラスター状態となり高周波磁気

特性(1)を発現する。磁性金属組成含有率が半分程度の

とき（約 0.6～0.3）では、磁性ナノ粒子は磁気的に孤

立し、セラミックスを介した顆粒間にスピン依存の量

子トンネル効果が生じることによるトンネル磁気抵抗

（TMR）効果(2)などが発現する。これらの特性は数十年

にわたって研究されており、現在幅広く電気磁気的応

用に用いられている。 

これまで、磁性金属組成含有率が少ないとき（おお

むね 0.3 以下）は、磁性ナノ粒子の密度が疎のためセ

ラミックスを介した磁性ナノ粒子間の距離が長くなる

ことから連続的な量子トンネル現象は起こらなくな

る。そのため目立った電磁気的特性は見いだされてい

なかった。 
最近，我々のグループでは、磁性金属組成含有率が

少ないときに、室温での磁場の印加により誘電特性が

変化する現象を発見した(3) 。この材料に交流電界を印

加したときの誘電挙動は、セラミックスマトリックス

自体の誘電挙動に加えて、薄いセラミックス障壁を介

して隣り合う 2 つの磁性ナノ粒子間（グラニュール対）

に量子トンネル効果により発生する電荷キャリア振動

に起因する誘電挙動が加わったものである。この材料

の特異な点は、磁場を印加すると電荷キャリア振動速

度が増大すること、すなわちスピン依存量子振動が起

こり、その結果、誘電性が増大することである。我々

は、磁場の印加により誘電率が変化するこの新しい現

象を「トンネル磁気誘電（TMD: Tunneling Magneto 
Dielectric）効果」と命名し、その TMD 特性の改善や

新しい機能を発現する研究を行っている。 
本発表では、磁性金属-セラミックスナノグラニュ

ラー薄膜や磁気誘電特性などのこれまでの研究背景に

触れるとともに、TMD 効果の原理、スパッタによる薄

膜作製法、特性の改良の試み(4)や、さらに見いだした

新しい現象などについて紹介する。 
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