自己発熱効果を用いたマンガン酸化物の異常伝導現象
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ペロフスカイト型マンガン酸化物では、電気伝導がスピン系・格子系と強く結合しており、磁場・圧力・温度などの外部条件の変化によって金属-絶縁体状態間の切り替えが可能である。我々はこの系の温度変化に対する抵抗の急峻な変化を利用し、試料の自己発熱効果を介して引き出される様々な異常伝導現象について報告してきた[1-4]。

巨大磁気抵抗効果で知られるマンガン酸化物の背景には電荷整列絶縁体と強磁性金属との競合がある。両者の競合は時として、二相の共存状態を安定化する。我々は磁気光学イメージング法を用いて相分離状態における電流分布を調べ、伝導経路が実際にパーコレーション的になっている事を明らかにした[1]。またこの状態で電流を増大させると、ある閾電流を境に電流分布が一様になると同時に抵抗率が約1000倍に増大する事を見いだした。様々な角度からの実験の結果、この起源はジュール熱による温度上昇のため、相分離状態中の強磁性金属相が消失したものであると結論している。定電流印加時には金属相の消失が雪崩式に起こる事に対し、定電圧下では金属相の生成・消滅を周期的に繰り返させる事が可能であり、電流の振動現象として観測される[2]。

我々の測定する条件下において、この系の顕著な非線形伝導の原因は主にサーミスタ的特性、すなわち抵抗率の急峻な温度依存性にある。一般のサーミスタと違い、マンガン酸化物では磁場による特性の調節が可能である。この磁場効果を利用すると、適当なバイアス電流下で弱磁場巨大磁気抵抗効果の実現が可能になり[2]、実際室温において2.8kOeの磁場印加で230%の磁気抵抗効果を達成している[3]。

一般に自己発熱効果による抵抗の変化はバイアス電流・電圧をゼロにすると消失する。しかし相分離を起こす系の中には、ある温度・磁場における各相の分率を、その状態に至るまでの過程によって作りわける事が可能な物質が存在する。このような系では電圧・電流パルスの印加で熱サイクルを起こさせるとそれに応じて抵抗値が変化する。我々は相分離状態にあるマンガン酸化物を用いて、このような抵抗変化の多値メモリ動作が可能であることを確認し、電子相変化メモリとしての可能性を報告している[4]。
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