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物性研究における主要なテーマの一つは
固体中の自由度が形成する様々な秩序であ
る．その代表例としては磁気モーメントや
電気双極子モーメントが強的に秩序した強
磁性や強誘電性があげられる．これらの秩
序の起源はそれぞれ独立したものであると
考えるのが一般的であったが，この認識を
大きく変えたのが 2000年代前半のペロブ
スカイト型マンガン酸化物TbMnO3におけ
るスピン起源の強誘電性の発見であった．
この物質ではサイクロイド型磁気秩序の形
成によって系の空間反転対称性が失われ，
それがスピン軌道相互作用を通じて強誘電
性を誘起することが明らかになった．これ
をきっかけとして磁気秩序と誘電的秩序が
一つの物質内で共存する多重強秩序（マル
チフェロイック）物質が多数報告され，今
日まで盛んに研究されている．
これらの物質では，磁場によって電気分
極を，電場によって磁化を制御するといっ
た非共役な外場制御（交差相関現象の発
現）が可能となる．特に磁場による電気分
極の制御はTbMnO3をはじめ数多くのマル
チフェロイック物質において報告されてき
た．これは強誘電性の起源となるスピン配
列の対称性を，磁場印加によって容易に変
化させることができるためである．しかし
系全体の対称性は，磁性原子が持つスピン
の方向だけでなく，その土台となる各原子
の位置も含めて決定されている．我々はこ
の点に注目し，結晶構造の対称性に直接作
用する「応力」によってマルチフェロイッ
ク性を制御できるはずだと考えた．
我々はまず磁性体Ba2CoGe2O7に対する

一軸応力効果を研究した．この物質は，空

間反転対称性は破れているが電気分極を持
たない正方晶の結晶構造を持ち，基底状態
は a軸に平行 /反平行にスピンが配列した
単純な反強磁性秩序を示す．この状態に対
して，ab軸が作る正方格子の対角線方向
に磁場を加えると磁気モーメントの方向が
c面内で 45°回転し，電場ゼロのもとでも c

軸方向に電気分極が現れることが知られて
いた．我々はこの系に対して対角線方向に
磁場ではなく一軸応力を加えることでスピ
ンの方向を回転させ，電場も磁場も使わず
に電気分極を誘起することに成功した．
次にDyオルソフェライト（DyFeO3）に

ついて一軸応力下で磁化・電気分極測定を
行った．この系は反転対称性を有する直方
晶の結晶構造を持ち，基底状態でDyと Fe

の磁気モーメントが共に反強磁性秩序を示
す．この状態で自発磁化 /分極の発現を妨
げているのは結晶の各主軸まわりの 2回回
転対称性であるが，ab軸が作る長方形の
対角線方向に一軸応力を加えると，a, b軸
に関わる回転対称性が同時に破れ，分極と
磁化の両方が同時に c軸方向に生じること
を明らかにした．
一軸応力は結晶の対称性を変える最も単
純な方法であり，上手く使えば機能物性を
生み出す有効な手段となることが期待でき
る．特にマルチフェロイック系のような複
数自由度が絡み合ったケースでは，特定の
対称要素を「狙い撃ち」するように一軸応
力を加えることで，磁化や分極を選択的に
生み出すことができる場合がある．皆さん
が研究されている物質も，新たな機能を引
き出すために「ひと押し」してみてはいか
がだろうか．
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多重強秩序（マルチフェロ
イック）：
強磁性，強誘電性，強弾性等，
固体中の強的秩序が一つの物
質の中に複数共存する状態
（現象）を指す．磁性と誘電
性の起源をそれぞれ独立に別
の元素が担うような物質もこ
の範疇に含まれるが，本稿で
は特に磁気秩序による対称性
の破れが強誘電性に結びつく
ものを取り上げる．前者，後
者をそれぞれType-I，Type-II 
multiferroicsと呼ぶ．
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