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토크 측정을 이용한 자기적 또는 자기전기적 

(Magnetoelectric) 효과 연구

조연정

이화여자대학교 물리학과

발표분야 [8] Magnetic Oxides and Multiferroic

고체 내에서 전자는 서로 강한 상호작용을 하며 다양하고 흥미로운 물리적 현상이 나타난다. 전자 간 상호

작용의 본질을 분석하기 위해서는 스핀-전하-궤도-격자 자유도 사이의 결합 관계를 체계적으로 이해하는 것이 

중요하다. 일반적으로 강유전성이나 강자성 현상이 나타나는 물질은 많이 있고 이들은 전혀 연관이 없는 현상

이지만, 특정한 물질에서는 강유전성과 강자성이 서로 밀접하게 연관됨을 발견되었고 이에 관한 연구가 활발

하게 이루어지고 있다. 이를 다중강성 물질(multiferroic)이라 하며, 이 물질의 성질은 전하분극에 따른 격자의 

변형이 자기적 성질과 강하게 결합되어 있어 자기전기적 (magnetoelectric) 효과로 나타난다. 즉, 다중강성 물질

의 물리적 성질에 기여하는 요인은 강유전성을 결정하는 전하와 격자의 상호작용과 더불어 자성을 결정하는 

스핀과 궤도의 상관성이다[1,2]. 따라서 전자의 강상관성을 고려한 전하-격자 및 스핀-궤도 상호작용 그리고 

그로 인해 유도되는 스핀과 격자의 결합현상을 포함한 통합적인 분석이 필요하다.
본 연구에서는 그림 1과 같이 다중강성 물질 중 공동선형(collinear) 이징(Ising) 사슬구조인 Ca3Co1.04Mn0.96O6 

의 자기전기적 효과와 자기장에 의한 상전이에서의 분극과 유전율 변화 측정을 수행하였다. 이 물질은 Co2+와 

Mn4+ 이온이 교차적으로↑↑↓↓ 정렬상태로 존재함에 따라 이온간의 반전 칭(inversion symmetry)이 깨지면서 

강유전적 성질이 나타난다. 한편 사슬 방향으로 자기장을 가하면 Co2+와 Mn4+ 이온의 스핀들이 재정렬하면서 

반전 칭이 회복되면서 강유전성 현상이 사라짐을 측정하였고, 중성자 산란 실험으로 직접 스핀정렬 상태를 

확인하였다[3].

그림 1. Ca3Co1.04Mn0.96O6의 자기장에 의한 전기적, 자기적 성질 변화 측정 결과[3]
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일반적으로 스핀의 정렬에 의한 자기적 성질은 상용화 된 SQUID나 VSM을 사용하지만 본 연구에서는 토

크 측정이라는 새로운 측정방법을 도입하였다. 토크 측정은 물질 고유의 자기적 성질을 이해하는데 사용되는 

강력한 기법이다. 이 기법의 장점은 1) 토크 신호가 주어진 자기 모멘트에 해 자기장과 선형으로 증가하고 

2) 오직 자기화의 수직한 요소에만 의존하기 때문에 비등방성을 민감하게 조사할 수 있고 3) SQUID 보다 훨씬 

빠른 시간 내에 측정이 가능하고 매우 작은 공간 (<1 cm3) 안에 쉽게 장착할 수 있어서 극저온, 고 자장 실험에 

유용하게 사용될 수 있다.
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