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【はじめに】近年、強誘電体やマルチフェロイック材料のドメイン壁が二次元電子ガスや光電気

効果などの新奇機能発現に重要な役割を示すことが報告され、注目を集めている。本研究では室

温で強誘電性とフェリ磁性を併せ持つ GaFeO3 型マルチフェロイック薄膜に注目し、その微視的

構造の観測を行った。その結果 GaFeO3 型薄膜は他の強誘電材料に比べ非常に大きなドメイン壁

密度(1.2×106 cm-1)を有しており(ドメインサイズは 5-15 nm程度)、ドメイン壁の影響がマクロ物性

に大きく反映される系である可能性が示唆された。講演では透過型電子顕微鏡(TEM)観測と第一

原理計算より明らかになった詳細なドメイン構造を紹介すると共に、ナノドメイン構造がマクロ

な物性(強誘電性や磁性)にどの様に影響するかを議論する。 
 

【実験方法】パルスレーザー堆積法により c 軸配向 GaFeO3型酸化物薄膜を SrTiO3(111)基板上に

作製した。得られた膜の結晶構造は X 線回折、TEM、第一原理計算により評価した。磁気特性は

SQUID 磁束計を用いて、強誘電特性は強誘電体テスタを用いて評価した。 
  

【結果と考察】図 1(a)にドメインサイズ(S)のヒストグラ

ムを示す。ドメイン幅(ω = S1/2)の平均値(<ω>)は 12 nmと

非常に小さく、ドメイン壁に伴う粒界エネルギーが小さ

いことが示唆された。またドメインサイズには偏りがあ

り、ω > 50 nmの比較的大きなドメインも観測された。

その様なドメイン中には、反位相境界(APB)が a 軸に垂

直な方向に現れた(図 1(d))。図 1(e,f)に観測されたドメイ

ン壁の代表例を示す。ドメイン壁近傍のカチオン配置は

バルクのそれと大きく違わず、ドメイン壁厚さが非常に

薄いことが見出された。またドメイン壁密度は 1.2×106 

cm-1と非常に大きく、驚くべきことにドメイン壁からの

距離が 2 nm以内の領域が全体の 50%を占めることが明

らかになった。理論計算からはこれらのドメイン壁が分

極反転を妨げる方に働くことが予測された。実験から得

られる分極値は理論値の 20-30%程度であり、それを支

持する結果を得た。また強誘電性の周波数依存性や短時

間での強誘電性緩和という特異な現象も観測され、ナノ

ドメイン構造がマクロな物性に大きく影響を及ぼすこ

とが明らかになった。さらに、これらのナノドメイン構

造は基板を変えることで大きく変化した。ドメイン構造

の変化は磁性にも大きな影響を示し、磁気異方性はドメ

イン種の増加とともに大幅に減少した。 

Figure 1. (a) Domain size and (b) side- 

and (c) top-view crystal structures of the 

Ga0.8Fe1.2O3 film. Plane-view TEM 

images of the film around (d) antiphase 
boundary (APB) and (e) twin-type and 
(f) 120°-type domain walls (DW).   
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