
Fe3O4薄膜のVerwey転移に対するバッファー層挿入効果 

The effect of spinel-ferrite buffer layers on the Verwey transition in Fe3O4 thin films. 
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【はじめに】マグネタイト(Fe3O4)はスピネル構造で高いキュリー温度を持つフェリ磁性体であり、

TV ＝125 Kで電荷秩序による金属絶縁体転移(Verwey転移)を示すことが知られている[1]。しかし

ながらその薄膜では、内在する位相欠陥によって電荷秩序の形成が阻害され、明瞭なVerwey転移

の観測が難しくなることが知られている[2]。本研究では、バッファー層としてスピネル構造を持

つスピネルフェライト(MFe2O4: M = Mn, Co, Ni, Zn)を導入し、位相欠陥の生成を軽減することで極

めて急峻なVerwey転移を観測することに成功したので、その結果について報告する。 

【実験】スピネルフェライト薄膜の作製にはパルス

レーザー堆積法を用いた。MgAl2O4(111)基板を用い、

成長温度 700 
o
C で MFe2O4層を 100 nm、Fe3O4層を

10-150 nm、それぞれ堆積した。伝導特性評価のため

に薄膜試料をフォトリソグラフィーでホールバー形

状に加工し、Ti(10 nm)および Au(100 nm)を順に蒸着

して電極とした。 

【 結 果 】 図 1(a) に 、 Fe3O4/MgAl2O4 と

Fe3O4/NiFe2O4/MgAl2O4の抵抗の温度依存性を温度で

微分した結果を示し、内挿図に抵抗の温度依存性を

示す。125 K近傍に見られるピークがVerwey転移に対

応している。NiFe2O4上のFe3O4では一桁以上の抵抗

率の急峻な増大が観測されており、バッファー層の

導入によってFe3O4薄膜が高品質化したことを示し

ている。転移の急峻さを比較するために、様々な膜

厚のFe3O4薄膜について抵抗の温度微分結果を図1(b)

に示す。MgAl2O4基板上や従来のFe3O4薄膜に比べて、

NiFe2O4バッファー層上で急峻な転移を実現できて

いることがわかる。これは、欠陥低減によりFe3O4

薄膜の高品質化が実現した結果と考えられる。 
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図 1: (a) Fe3O4/MgAl2O4と Fe3O4/NiFe2O4/ 

MgAl2O4 の抵抗の温度依存性(内挿図)とそ
の微分．(b) 転移点での抵抗変化の膜厚依存
性．白丸は文献[3,4]から引用． 
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