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【研究の背景・目的】 
強磁性相転移、強誘電相転移、金属－絶縁体転移、

スピン相転移、電荷移動相転移などを示す相転移物
質は、基礎物性とともに様々な電子デバイス、記録
デバイスなどの現代社会の基盤を支える重要な材料
である。一方、紫外・可視光からラジオ波におよぶ
光・電磁波は、いろいろな形式で物質と相関するが、
その波長・周波数により、励起する量子状態(電子状
態、振動状態、回転状態、マグノン状態、スピン状
態など)は異なる。本研究では、基礎化学、物性化学
および合成化学の立場から、従来では実現できなか
ったような光・電磁波に応答する相転移物質を創成
し、次世代デバイスや環境・エネルギー問題に資す
る新機能性に関する研究を推進することを目的とす
る。また、電磁波の磁場成分を利用して、磁気双極
子励起の光学現象の実現を目指すことで、これまで
物質研究がなされていなかったミリ波領域で応答す
る物質に着目し、“ミリ波材料科学”という学問領域
を拓くことも目的としている。 

 
【研究の方法】 
 本研究では、光エネルギーにより相転移を誘起する
という視点から、種々の光学的、電気的および磁気的
機能性を付与した三次元ネットワーク金属錯体および
金属酸化物を合成し、光誘起相転移を引き起こすこと
で、ドラスティックな色相変化やイオン伝導性、強誘
電性および強磁性の室温光スイッチングを実現する。
また、電磁波の波の性質に着目して、空間反転対称性
が破れたキラル磁性体、焦電性磁性体などの電気分極
と磁気分極が共存する物質系において、光や電流、電
場といった外場で、非線形磁気光学効果を瞬時にスイ
ッチングする現象の観測をめざす。加えて、外部刺激
で応答する金属-半導体転移を示す物質群を発掘する。 
 一方、ミリ波領域では電磁波の磁場成分による磁気
双極子励起により、回転角や楕円率が変化する。これ
を利用して、回転角および回転性能指数の向上を念頭
に、マグノン励起を通じて、高性能ミリ波ファラデー
効果を実現する。具体的には、金属/絶縁体ナノ粒子
に関して、ミリ波性能を担っているコヒーレントマグ
ノンと格子振動との結合を研究し、回転性能指数に関
して検討する。 
 
【期待される成果と意義】 

本研究により、光・電磁波と相転移物質の相関とい
う観点からの物質設計の新しい開発指針が得られる
と共に、種々の光誘起相転移現象を実現し、磁性分野、
フォトニクス分野および酸化物半導体分野において、

外部刺激応答機能に関する重要な知見を与えると期
待される。また、物質科学には従来なかった“ミリ
波材料科学”という新基軸の学術分野を構築できる
と期待している。 
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【研究期間と研究経費】 
 平成 27 年度－31 年度 374,700 千円 
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http://www.chem.s.u-tokyo.ac.jp/users/ssphys
/index.html 
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