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希土類鉄ガーネット（R3Fe5O12; RIG）は Fe3+イオンが四面体と八面体の部分格子内に 3：2の

割合で占め、酸素イオンを介した超交換相互作用によって室温でフェリ磁性（強磁性）を示す。

RIG の結晶構造は Ia3d空間群（立方晶）に属し、高い絶縁性を示す。そこで薄膜-基板間の格子

不整合（ミスマッチ）による傾斜格子歪みを導入することで空間反転対称性の破れを実現し、

フォノンのソフト化（強誘電性の発現）によって新規マルチフェロイクス物質を実現すること

を目指している。これまでにエピタキシャル歪みに伴う磁気異方性制御は報告があるが[1]、誘

電率に関する系統的な報告はほとんどない。 

本研究では RIG 薄膜の R サイトイオンに Sm3+、基板は Gd3Ga5O12（GGG）(001)を選択し、

極薄膜の格子歪み状態から膜厚増加に伴う格子緩和が誘電率に及ぼす影響を調査した。そのバ

ルク値から見積もられる格子ミスマッチは 1.2%であり、転位が発生する臨界膜厚 tc = 60 nmが

算出される。図 1 に逆格子マッピングの膜厚依存性を示す。tc 以下の膜厚では薄膜は基板に対

してコヒーレントに成長し、c/a = 1.03 の正方晶を示す。一方、tc以上の膜厚では膜厚の増加に

伴い、格子緩和が進む様子が観察される。誘電率の計測は電極幅/間隔が 10 μm/10 μmの Pt櫛形

電極をフォトリソグラフィにより作製し、[110]方向の静電容量を計測した。図 2 に誘電率の膜

厚依存性を示す。誘電率の計算には Farnellらの方法を用いた[2]。GGG 基板（t = 0 nm）におい

て εs = 11.9 が得られ、先行報告とほぼ一致している[3]。誘電率は tc付近で最大値を示しており、

転位の存在や格子歪みが誘電率に寄与することを示唆している。 
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図 1. SmIG/GGG(408)周辺の逆格子マッピングの膜厚依存
性。膜厚の増加に伴い格子緩和が見られる 

 

図 2. SmIG/GGG誘電率の膜
厚依存性 
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