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非磁性酸化物半導体に微量の遷移金属元素を含む希薄磁性半導体は、強磁性状態の発現や磁気

抵抗特性など従来の半導体材料にはない諸特性から、将来のスピントロニクス材料として期待さ

れている。我々は、２元ヘリコンプラズマスパッタ製膜装置を用いて、ZnFeO 層と ZnO 層を交互

に 30 層積層した ZnFeO/ZnO 多層膜を作製して、その ZnFeO 層の厚みを変化させることによって、

見かけ上の Fe濃度を変化させ、その構造変化と磁気特性との関係を調べてきた 1,2,3)。 

本研究においては、高分解能透過電子顕微鏡(HRTEM)によって、ZnFeO/ZnO 多層膜及びそれを真

空中で 773K、30 分間加熱処理した試料の断面を観察した。さらに、その観察像の高速フーリエ変

換(FFT)解析（電子線回折解析に相当）を行った。多層膜全体にわたって ZnO(002)からの回折ス

ポットが得られたが、特に多層膜最外層（表面）近傍では ZnFe2O4の(111)面や(222)面からの回折

スポットも得られた。Fig.1 に、ZnFeO/ZnO 多層膜（Fe 濃度が 6.5 at%）の表面近傍の HR-TEM 断

面写真とその一部分（破線で囲まれた部分）の FFT 画像を示す。 

   

Fig.1 Bright field image of ZnFeO/ZnO multilayer thin film after annealing and the FFT image from the 

region enclosed by a square. 
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