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本研究の目的は、Bi系ペロブスカイト型酸化物を含む人工超格子を作製し、室温において強誘

電性を示し、かつ電場印加によって磁気特性を制御できる巨大電気磁気(Giant-ME)効果を発現さ

せることである。超格子構造において、Giant-ME 効果を示すには、電場を印加し、超格子界面を

通して電子移動させ、強磁性的結合を誘起する必要がある。また、人工超格子を形成する材料の

ひとつである BiFeO3(BFO)は、室温をはるかに越えた相転移温度をもつ強誘電体(TC=1100K)かつ

長周期のサイクロイダル反強磁性体(TN=640K)である[1-2]。強誘電性メモリ応用は盛んに行われて

いる。一方、磁気的な観点からは、BFO の反強磁性ドメインと磁気的にカップルさせたヘテロ接

合の報告や、Mnをドープした強磁性結合の導入による磁気的性質の制御も行われてきた[3-4]。バ

ルクの BFO に Mn をドープした BiFe1-xMnxO3(BFMO)は、ドープ量増加に伴いネール温度が減少

すると同時に弱強磁性が発現することが報告されている[5]。本報告では、パルスレーザー堆積

(Pulsed Laser Deposition : PLD)法により作製した BFMO単相膜及び人工超格子の成長様式や結晶構

造、電気的・磁気的性質を調べたので報告する。 

表面処理した SrTiO3(STO)(100)基板上に PLD 法(エキシマレーザー : KrF)を用いて成膜した。基

板温度 670～700ºC、エネルギー密度 2.4～2.7J/cm2、酸素分圧 20Paにて成膜を行った。 

Mn を 20％ドープした BFMO 薄膜の表面像測定および X 線回折による Reciprocal Space 

Map(RSM)から、成長初期段階では基板からのストレスを受けて orthorombic に成長し、膜厚が増

加するにつれ基板からのストレスが緩和されて表面では hexagonal 形状のグレインが現れたと考

えている。 

Mn を 10％ドープした BFMO 薄膜表面で

は、数 nmの深さをもつ溝が多数確認できた。

RSM からブロードな薄膜由来のピークが確

認でき、BFMO薄膜は結晶性の悪いmonoclinic

構造であると考えている。また、リーク電流

特性からプールフレンケル伝導である可能性

が高い。表面像及び RSMから、グレイン間で

伝導キャリアがトラップされるホッピング伝

導と予測している。Fig. 1に 300Kとしたとき

の BFMO 薄膜の M-H 曲線を示す。磁場は

STO[100]方向に印加した。ひとつの遷移磁性

元素あたりの飽和磁化は 0.107µB となり、バ

ルク値の約 10倍の値を示した。また、温度変

化に対する残留磁化測定から 350K において

残留磁化を示すことから、キュリー温度が室

温以上であることがわかった。 
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Fig. 1 M-H curve of BiFe0.9Mn0.1O3 Thin Film 

measured at 300K with magnetic field along the  

STO[100] direction. 
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