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希土類鉄ガーネット（R3Fe5O12, RIGs）はフェリ磁性絶縁体（常誘電体）であり、結晶構造が高

い中心対称性を有する立方晶（Ia3d）であるため、バルクでは自発電気分極を生じ得ない。筆者

らは薄膜成長においてコヒーレントに歪んだ正方晶と格子緩和した立方晶の中間層に 20 nm程度

の傾斜歪みが存在することを見出し、Flexoelectricity による分極の存在を報告した[1]。さらに臨

界膜厚以上の膜厚では磁気ヒステリシスの保磁場が増加する特徴的な磁性変化が見られている。 

本研究では傾斜歪みを含む構造と磁性の相関を明らかにすることを目的として、電荷移動遷移

（波長 365-380 nm）における磁気円二色性（MCD）と内殻励起による X 線磁気円二色性（XMCD）

による分析を実施した。試料はパルスレーザー堆積法（PLD）により Gd3Ga5O12 (GGG)基板上に堆

積した Sm3Fe5O12 (SmIG)薄膜で格子不整合は−1.2%、臨界膜厚 60 nmが見積もられる[2]。Fig.1(a)

に各膜厚におけるMCDヒステリシスを示し、Fig.1(b)に保磁場 Hcの膜厚依存性を示す。膜厚の増

加に伴い 40 nm付近で格子緩和が生じた試料では Hcに顕著な増加（Hc = 0.02 T→0.15 T）が見られ

る。全電子収量法（TEY）で計測された表面敏感な XMCD（Fig.1(c)）において、40 nmの試料で

は Hc = 0.11 T となり、MCD の結果とほぼ一致する一方、膜厚が 110 nmの試料では Hc = 0.02 Tと

なった。この結果、歪み正方晶や格子緩和した立方晶に対して、部分緩和した傾斜歪み構造のみ

が高い Hcを有することが明らかとなり、転位がピニングサイトとして働いていることを示してい

る。一方、Fe L2,3 XMCDスペクトルは膜厚によってフェリ磁性に寄与する電子構造は膜厚に対し

て有意な変化が見られていない。これまでの構造・誘電特性評価の結果をふまえると、傾斜格子

歪み SmIG 薄膜において、残留分極と残留磁化が共存することが確認された。 

Fig. 1(a) Magnetic hysteresis loops measured by MCD with a wave length of 365-380 nm (corresponding 

to a photon energy of charge-transfer) for various thicknesses of SmIG films. (b) Thickness dependence of 

coercive field. tc (~60 nm) and t* (~40 nm) represent critical thickness estimated from the bulk lattice 

constant, and the thickness where relaxation starts estimated from structural analysis. (c) Magnetic-field 

dependence of the XMCD intensity at room temperature. 
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