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成 果 の ポイント

１．“巨大な構造変化”を伴うモット絶縁体の金属化

　室温で“乾電池程度の電圧”で実現

低電力動作のデバイス実現

　歪み・温度・圧力センサー，抵抗変化メモリー，振動子

２．電子が流れる系では電子は凍りにくい

　 電子の氷＝モット絶縁体　

　 外気が０℃以下でも川の水は凍らない
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＝お互いの意識が強い電子の集団運動＝

＜＜出現する現象＞＞

高温超伝導，スピン３重項超伝導，巨大磁気抵抗効果，

遍歴電子磁性，モット絶縁体（お互い意識して動けない）

相互作用弱：自由に動ける
　　　　　 ストレス小

相互作用強：にらみ合い
　一触即発，ストレス大

Key word 1: 強相関電子系
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　絶縁体
互いに意識して
動けず

電場で部分的に
電子がとばされる

金属化の
イメージ

バランスがくずれて

電子が動きだす
動きが継続 4



集団運動を制御するには，“外場”が必要

圧力，温度 ⇒ デバイス実現困難

電場 ⇒ デバイス実現容易

強相関電子デバイスの実現

低電力で動作する，　多彩な現象を利用

スイッチング素子（トランジスター，抵抗変化ＲＡＭ）

磁気・温度などのセンサー，超音波発信素子
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Key word 2:強相関電子系での非平衡現象

１．わずかな電圧で絶縁体から金属へスイッチ

　パーコレーションのように

　わずかなエネルギーで相転移を誘起　　

コップいっぱいの水

一滴の水をきっかけに

大量の水がこぼれだす。
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わずかな電圧でモット絶縁体を金属化

従来の物質の多くは，金属化に

高い電場や低温が必要

しきい電場
(kV/cm)

La2-xSrxNiO4
1) 1~10           

Sr2CuO3 
2) 1~3  

SrCuO2
2)

　0.3~1  
(TTeC1TTF)-TCNQ 3)

　0.3~1.2 
Ca2RuO4

1) M.Imada, Rev.Mod.Phys. 70 4 (1998).
2) Y.Taguchi., PRB. 62 11 (1999).
3) Y. Iwasa ., APL. 39, 10441 (1989).
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エキゾチック

超伝導

多彩な量子相転移が観測される圧力下 のCa2RuO4

巨大磁気抵抗
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モット絶縁体 Ca2RuO4を金属化するには

1.  元 素 置 換

2.   温 度　　　　　

3.   圧 力　　

dxy

dxz  dyz

O2

O1
　

Ru-O2 < Ru-O1

dxy

dxz dyz

O2

O1

Ru-O1 < Ru-O2

金属 (縦に長い)

4.  “電 場”
Ru：ルテニウム

Ca：カルシウム

O：酸素

モット絶縁体 Ca2RuO4
の結晶構造

高温超伝導体La2CuO4に同じ

絶縁体 ( 縦につぶれている )
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乾電池１個で起こる
目に見えるほどの構造変化（約２％）

10



ここで，結晶の伸縮実験をお見せします

発信器

約１０ Ｖppの交流

周波数は0.1 ～１０ Hz

（動きが目で見える速さ）

CCDカメラ
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Key word 2:強相関電子系の非平衡定常状態

2. 電子が流れる系では電子は凍りにくい

非平衡定常状態 身近な例： 川の水

平衡状態の水は外気温０℃で
凍るが流れがあると．．． 12
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電子の流れで維持される金属状態

基底状態は強磁性か？
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