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物理研究所发现单相多铁性材料中的巨磁电耦合效应

 多铁性是指铁电性、铁磁性、铁弹性等多种有序的共存。多铁性材料与磁电耦合效应蕴含着丰富的基础物理问题，
具有重要的应用前景，是近年来凝聚态物理和材料科学的研究热点之一。多铁性材料分为复合材料和单相材料两类，
复合材料的磁电耦合是利用界面效应实现的间接耦合，单相材料的磁电耦合是本征的体效应。人们已发现种类繁多的
单相多铁性材料，已知的单相多铁性材料的磁电耦合效应（磁场控制电极化或者电场控制磁性）通常比较微弱，限制
了单相多铁性材料在未来磁电子学器件中的应用，如何大幅度提高单相材料的磁电耦合效应成为该领域面临的重大挑
战。近日，中国科学院物理研究所/北京凝聚态物理国家实验室（筹）研究员孙阳等在一种Y-型六角铁氧体Ba0.4Sr1.6
Mg2Fe12O22中实现了巨大的磁电耦合效应，获得了高达33000ps/m的正磁电耦合系数和32000ps/m的逆磁电耦合系数，
创造了单相材料磁电耦合效应的新世界记录。相关研究成果发表在Nature Communications上。 

 六角铁氧体是一类具有六角晶系的铁基氧化物，按照结构单元的不同，可进一步划分为M, W, X, Y, Z,和U型六角铁
氧体。由于存在多种磁性相互作用的竞争，在六角铁氧体中可以通过部分元素替换产生丰富的非共线螺旋磁结构。对
一些特定的螺旋磁结构，非共线的自旋之间可以通过逆Dzyaloshinskii-Moriya相互作用产生宏观电极化，导致磁有序驱
动的第二类多铁性与磁电耦合效应。在以往研究中，已在一些六角铁氧体中观察到较强的磁电耦合效应，但是，如何
在六角铁氧体中进一步实现巨大的磁电耦合效应，缺乏清晰的认识和思路。为理解Y-
型六角铁氧体Ba0.4Sr1.6Mg2Fe12O22中巨磁电耦合效应的物理起源，科研人员合成出Ba2-xSrxMg2Fe12O22
(0.0≤x≤1.6) 一系列单晶样品，系统研究了其宏观磁性和磁电耦合效应随Sr含量的变化关系。同时，孙阳研究组与美
国橡树岭国家实验室科研人员合作，利用中子散射技术详细研究了这一系列单晶样品的磁结构，给出了Ba2-xSrxMg2F
e12O22体系中圆锥状螺旋磁结构随Sr含量及外加磁场变化的相图。研究结果发现，六角铁氧体中磁电耦合效应的强度
与自旋锥的对称性密切相关：当自旋锥的对称性从四重对称性降低到二重对称性时，在外加磁场驱动下自旋锥可以发
生180度翻转；同时，自旋结构产生的电极化也会随之发生180度反向。通过元素替换调控磁各向异性使这一相变发生
在零磁场附近，导致巨大的磁电耦合系数。该项研究获得了迄今为止单相材料中最大的正逆磁电耦合系数，也为如何
提高多铁性六角铁氧体中的磁电耦合效应指明了方向。

 研究工作得到了国家自然科学基金、科技部和中科院项目的支持。
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