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【はじめに】GaFeO3は強誘電性とフェリ磁性を室温付近で併せ持つため、有力なマルチフェロイ

ック材料として注目されている[1]。近年、GaFeO3中の Ga を磁性元素 Cr に置換することで磁気

転移温度(TC)の上昇が報告された[2]。しかしながらその置換量はカチオンの総量の 5%と小さく、

またその強誘電性は確認されていない。そこで本研究では、Ga1-xCrxFeO3薄膜(x = 0 - 0.63)を作製

し、GaFeO3の磁気特性及び強誘電特性への Cr置換効果を系統的に調査したので報告する。 

【実験方法】パルスレーザー堆積法 (PLD)を用いて SrTiO3(111)基板、及び導電性

0.5wt%Nb:SrTiO3(111)基板上に Ga1-xCrxFeO3薄膜(x = 0 - 0.63)を作製した。合成条件には酸素分圧

200 mTorr、基板温度 700°Cを用いた。作製した薄膜の結晶構造を X線回折(XRD)、表面形状を原

子間力顕微鏡(AFM)にて評価した。また、磁気特性は SQUID磁束計を、強誘電特性は圧電応答顕

微鏡(PFM)を用いてそれぞれ評価した。 

【結果と考察】XRD測定より Ga1-xCrxFeO3薄膜が c軸配向した単相薄膜であることを確認した。

また c軸長は Cr置換量(x)に伴って減少した。これは Cr3+のイオン半径(0.61 Å)が Fe3+のそれ(0.62 

Å)よりも小さいことに由来する。図 1に Ga1-xCrxFeO3薄膜の磁化の温度依存性を示す。xの増加に

伴い TCが上昇する振舞いが観測された。また x ≥ 0.5ではM-Tカーブにピークが現れた。GaFeO3

型酸化物は 4種類のカチオンサイトを有しているため、Cr置換に伴う磁化の温度依存性の変化は、

それらの副格子磁気モーメントが異なる温度依存性を持ったためと考えられる。図 2に 5 Kにお

ける面内方向の M-Hカーブを示す。飽和磁化(Ms)は xの増加に伴って減少した。これは Cr置換に

より、磁場に反平行な磁気モーメントを持つ副格子カチオンサイトの磁気モーメント量が増大し

たことを示唆している。一方、PFM 測定では電圧掃引に伴って PFM 信号で位相の反転が観測さ

れたことから、Cr置換 GaFeO3薄膜の強誘電性が室温で確認されたと考えられる。 
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Fig. 1. M-T curves for the Ga1-xCrxFeO3 films. Fig. 2. M-H curves of the Ga1-xCrxFeO3 films at 5K. 
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