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 六方晶 YMnO3は低温で Mn のスピンが 120 度構造の反強磁性秩序を示し、また、c 軸方向に分極した強誘電体でもあ

り、低温で磁性と強誘電性が共存している。さらに反強磁性転移温度(TN)で誘電率に異常が出ること分かっている。これ

までの研究[1]で、3 価のイットリウムのサイトに 4 価の Zr をドーピングすることで、磁化率の温度依存性が大きくなり,

さらに誘電率に磁場依存性が出ることが分かっている。その際、Zr ドーピングは Mn への電子ドーピング(Mn3+→Mn2+)

として機能しているとされている。本研究においては、Zr ドーピングについてより詳細に調べるとともに、Zr ドーピン

グが本当に Mn への電子ドーピングなのかを調べた。今回作成した試料は母物質である YMnO3 単結晶及び多結晶と Zr

をドープした系である Y1-xZrxMnO3(x=0.025,0.05,0.075,0.1,0.15,0.2)である。また、全ての多結晶試料に対して Ar ガス

による還元も行い、as-made の試料と比較した。x=0 及び 0.2 の試料の、磁化率の温度依存性、誘電率の温度及び磁場依

存性を以下に示す。 

 
0 50 100

0.8

0.9

1

Temperature (K)

ε
(K

)/ε
(1

00
K

)

x=0 reduced

x=0.2 as–made

Y1–xZrxMnO3

x=0 as–made

x=0.2 reduced

  
0 100 200 300

0

10

20

30

40

Y1–xZrxMnO3

x=0 reduced

χ
(1

0–3
em

u/
m

ol
)

Temperature (K)

x=0.2 reduced

x=0 as–made

x=0.2 as–made

 
Fig 1 誘電率の温度依存性 Fig 2 磁化率の温度依存性  

Fig2 から分かるように as-made では Zr ドーピングによって低

温の帯磁率が増大するが、還元によって増大は抑えられる事がわ

かった。もし、Zr ドーピングが Mn への電子ドーピングなら、還

元によってその効果はさらに増大することが期待されるが、実験

結果はその反対である。このことから Zr ドーピングは Mn への電

子ドーピングではないことが分かった。 

Fig3 から分かるように、誘電率の磁場依存性に関しては、Zr

ドーピングの量が増えれば依存性も大きくなることが分かった。

また、同じドープ量であるなら多結晶よりも単結晶にしたほうが、

依存性が大きくなることも分かった。 

今後の研究方針は、第一に Zr ドーピングの濃度を制御して誘電

率の磁場依存性をより大きくすること、また、単結晶にすると磁

場依存性が増大することが分かったので、Zr ドープ量を増やした

良質の単結晶を作る事によって磁場依存性を大きくすることであ

る。また、Zr ドーピングに伴う物性変化が何に起因しているのか

を探ることを第二の研究目標としたいと考える。 

  
0 2 4 6

0

1

2

3

4

5
[×10–3]

Magnetic field (T)

ε
(T

)/ε
(0

)–
1 Y0.9Zr0.1MnO3

Y0.8Zr0.2MnO3

Y0.8Zr 0.2MnO 3–reduced in Ar gas

YMnO 3

Y0.9Zr0.1MnO3

polycrystals

single crystal

5K

    [1] 正木元基、2002 年度修士論文、東京大学工学系研究科 

Fig 3 誘電率の磁場依存性  
単結晶のデータは[2]より 
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