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1. はじめに 

   BiFeO3(BFO)をもちいたトンネル接合は BFO の自発分極の反転に伴い電気抵抗が~104の変化

をすることが報告されており、抵抗変化メモリおよび磁気センサーとして期待されている。BFO

をトンネル障壁層にもちいるためにはエピタキシャル成長させて平坦性を担保する必要があるが、

BFO エピタキシャル膜は基板の種類、成膜条件により結晶の対称性を容易に変化させる性質を有

している。本講演では、スパッタ法により BFO エピタキシャル膜の作製条件を最適化すると共に、

その結晶の対称性についてXRSMおよび電子線回折により詳細に検討した結果について報告する。 

2. 実験方法 

BFO(t = 30 nm)をSrTiO3 (STO) (001)基板上にArとO2の混合ガスを用いた反応性スパッタ法によ

り作製した。投入電力(P: 40 - 100 W, 2 inchφ)、Ar に対する O2ガス流量比(FO2: 0 – 20%)、基板温

度(Ts: 410 - 620°C)を製膜条件とした。膜構造を AFM、XRD、断面 TEM により評価した。 

3. 実験結果 

FO2 = 0%のとき Tsおよび P を変化させても BFO の XRD ピークは観測されなかったが、FO2 を

加えると BFO の回折ピークが観測された。FO2 ≥8%のとき、P ≥ 40 W、Ts ≥ 480 °C の条件で BFO

は STO 上にエピタキシャル成長した。エピタキシャル成長した BFO 膜を AFM により表面形態を

評価したところ、P = 100 W、FO2 = 8%、Ts = 550°C のとき、膜厚が 30 nm においても平均面粗さ

(Ra)が 0.4 nm 以下となり、トンネル障壁層に用いるために必要な平坦性を得ることができた。試

料の構造を XRSM により評価したところ、BFO の回折スポットが分離している様子が観測された

が、結晶の対称性を判別するには不明瞭であった。そこで、結晶の対称性を調べるために TEM に

よる電子線回折を[010]STO と[011]STO の 2 方位から評価した。一般に行われている[010]STO から得

られた電子線回折パターンでは BFO の菱面体構造、単斜晶構造のいずれかの区別が困難であった。

しかし、[110]STO から得られた回折パターンは菱面体晶系に特有であり、構造因子計算による[211]

の回折パターンと一致することが分かった。以上のことから、菱面体晶と単斜晶の判別の難しい

BFO 試料において、[011]STO からの電子線回折パターンは構造解析に有効であることが示唆され

た。 
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