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【研究の背景・目的】 

遷移金属酸化物は強い電子相関により電子スピ
ンが強く結合している強相関電子系であり、非常
に高温で強磁性、超巨大磁気抵抗、超伝導などを
発現し、僅かな磁場、圧力、温度、キャリア濃度
変化で大きく物性が変化します。この優れた、し
かし扱い難い物質群を半導体デバイスのように制
御できれば魅力的な新規エレクトロニクスが出現
すると期待されます。本研究では、異なる機能を
持つ酸化物を組み合わせる「ヘテロ構造」、格段に
小さな「ナノヘテロ構造」により、バイアス電圧・
光によるキャリア制御を通じ物性発現の源である
電子相関を制御します。それにより、強相関物性
のスイッチングを実現する、『強相関酸化物ナノエ
レクトロニクス』の構築を目指します。 

図 1 ヘテロ構造による動的物性制御 
 

【研究の方法】 

対象物質系には、最も強い電子相関を有し非常

に高温まで強磁性を示す Fe 酸化物、室温付近で

非常に巨大な金属-絶縁体転移を示す V 酸化物な

ど多彩な物質が存在します。これらに対し、 
(1)レーザ分子線エピタキシー法を用いた原子レ

ベル制御界面を有する遷移金属酸化物ヘテロ構造

デバイス（電界効果トランジスタ、ダイオード）

の作製とその強相関物性の電界・光での制御。 
(2)高輝度放射光施設を用いた電子・スピン分光測

定による動作メカニズムの解明と学理構築 
(3)独自の極限ナノ構造形成技術を用いたナノス

ケールデバイス（ナノヘテロ構造）構築によるバ

ルクを超えた新原理超巨大外場応答の創出 
   以上の手法により目的にアプローチします。 

図 2 超微細加工融合エピタキシャル薄膜成長に

よるナノスケールデバイス 
 
【期待される成果と意義】 

対象物質群は、強磁性、誘電性、抵抗性など各種
の次世代不揮発性メモリや、様々な情報を検知す
るセンサなど、我々の生活に密接に関連した情報
検出・データストレージ材料として非常に有力な
候補です。その半導体デバイス手法による物性制
御の実現は、多方面に渡る新しいエレクトロニク
ス用途を創出し、ICT 社会や安全安心社会に大き
な寄与をもたらすと期待されます。 
 

【当該研究課題と関連の深い論文・著書】 
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・“Giant Electric Field Modulation of Double 
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【研究期間と研究経費】 

平成２１年度－２５年度 
７５，８００千円 

ホームページ等 
http://www.sanken.osaka-u.ac.jp/labs/bis/ 
h-tanaka@sanken.osaka-u.ac.jp 
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