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希土類化合物の電荷キャリア数を強磁場により３０％増大

  報道機関各位

平成１７年８月１９日 

国立大学法人 広島大学 

情報化推進部広報課長 

広島大学ＣＯＥチームによる画期的な発見

希土類化合物の電荷キャリア数を強磁場により３０％増大

 

　広島大学ＣＯＥ「複合自由度をもつ電子系の創成と新機能開拓」リーダーの高畠敏

郎教授（大学院先端物質科学研究科）らは、ドイツのローゼンドルフ研究所のヴォスニ

ッツア教授らとの共同研究によって、希土類化合物の電荷キャリア数が、強い磁場下

で突然３０％も増える現象を初めて見出しました。この成果は８月１９日付けで、世界

的権威のある物理学雑誌フィジカルレビューレターズに発表されました。 

　鉄や希土類の原子は、１個１個が小さな磁石（ナノ磁石）となります。それからナノ磁

石の方向が揃っている金属中を流れる電子の運動は、磁場をかけるとわずかに変化

します。この現象は、ハードディスクに書き込まれた情報、つまりナノ磁石のＮ極・Ｓ極

の読み取りに利用されています。しかし、これまでナノ磁石が揃っていない状態で、電

子やホール（電子の抜けた穴）の電荷キャリアの数が、磁場によって突然大きく変化す

る現象は知られていませんでした。 

　今回、高畠教授らが研究に使用した物質は、希土類元素のセリウムを含むセリウム

−ビスマス−白金の合金です。この物質の良質単結晶は、世界で初めて高畠教授らに

よって作られました。この物質は電荷キャリア数が小さく、温度差を電気に変える熱電

変換性能に優れています。今回、ローゼンドルフ研究所強磁場施設で５０テスラ（最強

磁石ネオマックスの５０倍程度）の磁場をかけて電気抵抗を測定しました。図中の電気

抵抗の振動は、電荷のホールが円運動（サイクロトロン運動）をしていることを示してい

ますが、２５テスラ以上で突然振動が消失し、抵抗の傾き（破線）も変化しました。 

　この原因をさぐるため、磁場中での電子の状態を、ブラウンシュバイク工科大学のツ

ビックナグル教授が計算しました。強磁場によってセリウム原子中の４ｆ電子のスピン

が整列し、それが作る磁場の影響を受けて、外側にある自由な５ｄ電子のスピンもか

なり整列してしまうことが分かりました。このために電荷キャリア数がある磁場以上で

突然変化することになるわけです。 

　強い磁場によってキャリア数が劇的に変化する現象は、１９６９年にロシアのリフシッ

ツ教授によって理論的には予言されていました。今回の発見は、その初めての実例と

なり得る画期的なものです。この機構を応用すると、磁場によってキャリア数を制御す

る新しいデバイスの可能性が開けます。

 

【お問い合わせ先】 

広島大学大学院先端物質科学研究科　教授 

広島大学ＣＯＥ「複合自由度をもつ電子系の創成と新機能開拓」リーダー　高畠敏郎 

TEL：０８２−４２４−７０２５又は７０２６（伊賀助教授）
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