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1.背景・目的 

本研究では人工超格子構造を持つ積層膜

[BiMO3/ABOx](M=Fe, Fe0.8Mn0.2 A=La, Ca B=Fe, 

Mn)を作製することによって、室温で強磁性・

強誘電性を示し、かつ巨大電気磁気効果の発現

を目指している。今回、パルスレーザー堆積

(Pulsed Laser Deposition : PLD)法によって

CaMnO3 (CMO), BiFeO3(BFO)を交互に積層さ

せ、[CMOn／BFOm]L人工超格子を作製した。 

 

2.実験方法 

SrTiO3(STO)基板をアセトン、エタノールで超

音波洗浄後、バッファードフッ酸(BHF, pH=5.0, 

関東化学株式会社)にてエッチングし TiO2層を

終端面とした。アニールを 920°C，6 時間行っ

た。PLD 法にて[CMOn／BFOm]L人工超格子を

作製した。基板温度は 670°C、成膜雰囲気は

O2、20Pa とした。ターゲット上のエネルギー

密度を 2.8 J/cm
2として KrF エキシマレーザー

を 4Hzで照射した。RHEED の反射光強度をモ

ニタリングしながら原子層レベルの成長制御

を行った。PLD 成膜では、同じセッティング

であっても成膜ごとに成長速度に数%の誤差

がある。そのため、安定した RHEED 振動が得

られる LaFeO3(LFO)の成膜速度を基準として、

その他薄膜の成長速度を微調整した。超格子作

製直前に LFO を 7 ユニット成長させて成膜速

度を確認し、CMO,BFO に対して所望のユニッ

ト数が成長するように照射パルス数を算出し

て成膜を行った。 [CMOn／BFOm]Lにおいて(n, 

m) = (6, 6), L=14 回繰り返し成膜した。 

 

3.結果･考察 

LFOを 7ユニット成膜し成長速度を確認した後、

[CMO6/BFO6]14を成膜した。STO(001)周辺の XRD

像を Fig.1に示す。基板ピーク周辺に-2～+2のサ

テライトピーク、その周辺に Laue 振動が明瞭に

現れた。サテライトピークは[CMO6/BFO6]格子を

1 周期とした超構造が基板面全体に均一に成長

している形成されていることを示しており、Laue

振動は薄膜全体が均一に成長していることを示

している。サテライトピークの間隔及び、Laue

振動の間隔から算出した [CMO6/BFO6]格子の膜

厚は 4.779 nm、 [CMO6/BFO6]14 格子の膜厚は

67.4090 nmであることが分かった。0次のピーク

から算出した平均格子定数は 0.3846 nm、

NelsonReliy 関数から算出した格子定数は

0.3855nm であり、0.2％の誤差であった。また、

ロッキングカーブの半値幅は 0.0736º と非常に結

晶性が高いことがわかった。 

低角で測定した X線反射(XRR)測定から、CMO、

BFO の膜厚はそれぞれ 2.356 nm (6.334 unit)、

2.414 nm (5.930 unit)と見積もった。併せて

[CMO6/BFO6]格子の 1 周期あたりの膜厚は 4.770 

nm、平均格子定数は 0.3892nmとなり、サテライ

トピーク間隔から見積もった値と 0 次のピーク

から算出した平均格子定数は約 1.2％以下の誤差

で一致した。低角で測定した X 線反射(XRR)測

定結果から、CMO成膜において誤差は5.6%、BFO

は 1.2%の精度で成膜が行えた。 

当日は[CMOn／BFOm]L 以外の人工超格子につい

ても報告する。成膜は TWENTE 大学・IMS グ

ループにて行った。 

Fig.1 CMO/BFO人工超格子のXRD測定結果。サテライト

ピーク及びLaue振動をSTO(001)周辺に確認できた。
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