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【緒言】酸化ニッケル（NiO）は岩塩型構造を有する p型ワイドギャップ半導体（Eg = 3.6 eV）
として知られており、(111)面内でのスピン配列に起因する酸素原子を介した超交換相互作用
により反強磁性を示すなど、高い配向性を有するエピタキシャル薄膜は交換バイアス層など

としてスピントロニクスなどの応用が考えられる。この NiOに対して、Feのように Ni とは
内殻磁性電子数の異なる遷移金属を添加した場合、電子キャリアの注入、格子歪、磁気量子

数が異なる（Fe3+: m = 0 , Fe2+:m = −1 , Ni2+: m = +2）ことによる反強磁性スピン秩序の崩壊な
ど、半導体特性や磁性の制御などスピントロニクスへの新たな応用が期待できる。一方で、

一般に機能性セラミックス薄膜の作製には高温成長が用いられるが、多元系セラミックス薄

膜においては成分の再蒸発や析出による組成ずれの抑制のために低温成長が有用[1]であり、

今回のような二元系酸化物薄膜の作製において Ni と Feの濃度比を調整する上でも重要なプ
ロセスとなっている。本研究では、室温合成した Ni1−XFeXOエピタキシャル薄膜(X = 0.3 , 0.4 , 
0.5 , 0.6 , 0.7)に関して、Feの含有量が構造や物性に与える影響について検討した。 
【実験】薄膜は KrFエキシマーレーザー（λ = 248 nm , 
d = 20 ns）を用いたパルスレーザー堆積(PLD)法により
作製した。薄膜成長には原子ステップを有する超平坦

α-Al2O3(0001)基板[2]および NiO−Fe2O3 系複合酸化物焼

結体ターゲットを使用し、基板温度を室温(非加熱、約
20℃)、酸素圧を 10−5 Paで堆積した。得られた薄膜につ
いて結晶配向性を X線回折測定(XRD)及び反射型高速
電子線回折(RHEED)により評価し、表面形状を原子間
力顕微鏡(AFM)により観察、光学特性を紫外可視分光
法(UV-vis)、導電特性を直流四端子法により測定した。 
【結果】XRDおよび RHEEDの結果から、作製した薄
膜は NiFe2O4 など異相の明瞭な偏析はみられず、いず

れの組成でも岩塩型構造の(111)配向と面内異方性が
見られ、Ni1−XFeXO薄膜が室温でエピタキシャル成長し
たことが分かった。また、Fe成分の増大に従い、面間
隔（d111）の縮小傾向（Fig.1）や、電気抵抗率の低減が
見られた（Fig.2）ことから、Fe2+よりイオン半径の小さ

い Fe3+の存在比増加に伴うキャリアの注入による導電

性向上が考えられるが、低堆積酸素圧条件での成膜で

あるため、酸素欠損による構造や物性への影響も考え

られる。当日は、室温作製したサンプルを大気中や真

空中の熱処理による Feの状態変化や、構造、物性に与
える影響についても発表する。 
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Fig.1 XRD 2θ/ω profiles of Ni1−XFeXO 
thin films grown on α-Al2O3 (0001) at 
room temperature. 

Fig.2 Fe content dependent electrical resistivity 
of Ni1 −XFeXO thin films grown on α-Al2O3 
(0001) substrate at room temperature. 
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