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概要（目的・用途・実施
内容）

Abstract (Aim, Use
Applications and

Contents)

第５次産業革命ための次世代電磁材料の強力の候補として、磁気電気材料の高性能
化の開発が必須である。本研究室はナノグラニュラー薄膜で新たなトンネル型磁気
電気効果、トンネル磁気誘電(TMD)効果を発見した。従来のカップリング型と比較
して、より弱い磁場でも室温で使用できる。ナノグラニュラー薄膜とは超常磁性金
属ナノ粒子(2～3nm)が絶縁体セラミックマトリクス中に分布する薄膜である。こ
れまでの研究は、主にマトリクスの組成や構造に注目し、金属ナノ粒子の研究は着
目されていなかった。本研究は、添加効果によって金属ナノ粒子のサイズや形状や
スピン分極率に着目し、より高性能な膜を開発する。その内、金属ナノ粒子の組成
を確認するため、STEM-EDSマッピングで元素の分布を確認することは不可欠であ
る。

実験
Experimental

スパッタ法で作製した薄膜試料を破壊し、断面をアラルダイトで接着し、表面を研
磨機とサンドペーパー（＃1000、＃2000、＃4000）で80～100μｍまで粗研磨
し、0.8ｍｍのメッシュを貼り付け、PIPSでシャトル形の穴を空け、電子顕微鏡観
察用試料を作製した。試料の出来栄えを分析電子顕微鏡 (EM-002B) で確認し、そ
の後JEM-ARM200FのSTEM-EDSマッピングモードで金属ナノ粒子中の添加元素の
存在を確認する。

結果と考察
Results and Discussion

添加元素Pt（Fig.1）、Pd（Fig.2）、Fe（Fig.3）、Ni（Fig.4）のHAADFとEDSマッ
ピングの結果より、ナノグラニュラー構造のナノ粒子とマトリックスを確認できた。
今後、観察結果を磁気特性や誘電特性の結果と比べながら、添加効果を議論する。

図・表・数式 1
Figures, Tables and

Equations 1

Fig.1 Pt添加試料のHAADFとEDSマッピングの観察結果



図・表・数式 2
Figures, Tables and

Equations 2

Fig.2 Pd添加試料のHAADFとEDSマッピングの観察結果

図・表・数式 3
Figures, Tables and

Equations 3

Fig.3 Fe添加試料のHAADFとEDSマッピングの観察結果



図・表・数式 4
Figures, Tables and

Equations 4

Fig.4 Ni添加試料のHAADFとEDSマッピングの観察結果
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