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【緒言】 強誘電性と磁性を併せ持つマルチフェロイック物質は、省電力磁気メモリーデバイス応用への期

待などから盛んに研究されている。BiFeO3は代表的なマルチフェロイック物質であり、G型反強磁性秩序に

重畳したサイクロイドスピン構造を持つ。このスピン構造は TbMnO3等で報告されているもの
[1]と同じであ

り、イオン変位による電気分極に加えて、逆 DM 相互作用による分極も存在する。我々は、Fe の一部を Co

で置換した BiFe0.8Co0.2O3は、低温ではサイクロイドスピン構造を持つが、120 K以上では 0.03 B/f.u.の弱強

磁性成分を持つ、キャントしたコリニアなスピン構造へ転移することを、多結晶試料の中性子線回折実験に

より見出した[2]。スピンキャントは BiFe1-xCoxO3 の極性構造歪み由来であると考えられるため、電気分極の

反転により磁化反転が起こると期待される。我々は、デバイス応用の観点から SrTiO3(111)基板上に

BiFe1-xCoxO3 薄膜を作製し、多結晶試料と同様のスピン構造転移を確認することに成功した。今回は、これ

らの薄膜の詳細な磁気的性質について報告する。 
 
【実験方法】 パルスレーザー堆積法を用いて SrTiO3(111)基板上に BiFe1-xCoxO3 (x = 0, 0.05, 0.10, 0.15)エピタ

キシャル薄膜を作製した。これらの薄膜について、超伝導量子干渉素子(SQUID)(Quantum Design MPMS)を

用いて磁化測定を行った。さらに、57
Fe メスバウアー分光法を用いてスピン構造の同定を行った。 

 

【結果と考察】 Figure 1 に SrRuO3/SrTiO3(111)基板上に作製した BiFe0.9Co0.1O3薄膜のメスバウアースペク

トルを示す。300 Kではスペクトルは左右対称であることから、スピン構造はコリニアであると考えられる。

また、スペクトルの強度比からスピンはほぼ面内を向いていることを確認した。一方、150 Kではスペクト

ルの強度比が変化しており、面外に配向したスピンの割合が増加していることがわかる。150 Kのスペクト

ルはスピンがほぼ面外と面内を向いた二つの成分（割合は 1:2.7）でフィッティングできることを確認した。

サイクロイド構造は両者の割合 1:1の二成分でフィッティングできると考えられるため、この結果は 150 K

ではサイクロイド構造とコリニア構造が 1:1.7 の割合で共存していることを示唆している。Figure 2 に

BiFe1-xCoxO3薄膜の面内 M-Hカーブを示す。バルク試料同様、Co組成が多い試料において、弱強磁性由来の

ヒステリシスカーブを観測した。当日は、PFMおよび MFM を用いた強誘電ドメインと磁気ドメインの観察

結果についても報告する予定である。 
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Figure 1. 57Fe Mössbauer spectra for BiFe0.9Co0.1O3 

/SrRuO3/SrTiO3(111) at 300K (top) and 150K (bottom). 

 

Figure 2. M-H curve for BiFe1-xCoxO3 

/SrRuO3/SrTiO3(111) (x = 0, 0.05 0.1 0.15) 

at 300K.  
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