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１．概要（Summary） 
磁気ナノグラニュラーは絶縁体の母材中に磁気ナノ微

粒子が分散した構造を有する素子であり、室温にてトンネ

ル磁気キャパシタンス (TMC) 効果を示す。TMC 効果と

は磁場によってキャパシタンスが変化する現象であり、単

層構造のグラニュラーでは低磁場で高感度の TMC 効果

が観測される。本研究ではナノ粒子を化学的に配列させ

た磁気ナノグラニュラーを作製し、TMC 効果を観測する

ことを目的とした。 
 

２．実験（Experimental） 
【利用した主な装置】 
レーザー描画装置 (DWL66HK、HEIDELBERG 

INSTRUMENTS) 
ヘリコンスパッタ(MPS-4000C1/HC1、ULVAC) 
 
【実験方法】 

前駆体の熱分解法により、オレイン酸被覆の Fe3O4 ナ

ノ粒子を作製した。次に得られたナノ粒子を移流集積法

により Au/Cr 電極基板上に配列させ、磁気ナノグラニュラ

ーを作製した。Au/Cr 電極基板の作製にはレーザー描

画装置とヘリコンスパッタ装置を用いた。磁気キャパシタ

ンス特性の測定には磁場中交流 2 端子法を用いた。 
 

３．結果と考察（Results and Discussion） 
Fig. 1にFe3O4磁気ナノグラニュラーのSEM像を示す。

Fe3O4 磁気ナノ粒子表面にはオレイン酸が表面修飾剤と

して吸着しており、ナノ粒子間にはオレイン酸による数 
nm の間隙が存在する。TEM 観察によると、粒子サイズ

は平均 12 nm 程度であった。Fig.1 より Au/Cr 電極間に

Fe3O4 磁気ナノ粒子が配列されていることがわかる。断面

SEM像によると、4～5層のFe3O4磁気ナノ粒子が積層さ

れていた。この Fe3O4 磁気ナノグラニュラーにおいて、

TMC効果を調べた結果、1 MHz程度の周波数で磁場に

対して急峻な応答を示す TMC 特性が観測された。さらに、

低周波領域においても調べた結果、新規な TMC 効果の

観測に成功した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig. 1 SEM image of Fe3O4 magnetic nanogranular. 
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