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【緒言】酸化ニッケル(NiO)は岩塩型構造の p 型ワイドギャップ半導体(Eg ~ 3.6 eV)である。NiO

は〈111〉方位における超交換相互作用による Ni 層の反平行スピン配列から反強磁性を示し、そ

のエピタキシャル薄膜はスピントロニクスデバイスの交換バイアス層としても研究されてきた[1]。

また、NiO に対して磁気量子数が異なる Fe をドープし、反強磁性スピン秩序の崩壊による強磁性

の発現や磁性半導体としての研究も報告されている[2,3]。一方で、NiO エピタキシャル薄膜への Fe

ドーピングはこれまで 5－10 mol％程度であり、より高濃度のドープがもたらす構造・導電性制御

と[4]、磁気特性との関係を明らかにすることにより、スピントロニクスへのさらなる応用発展が期

待できる。本研究では、Ni1−xFexO エピタキシャル薄膜に関して、Fe 高濃度領域を含む組成条件に

おいてドーパントが構造と磁気抵抗特性に与える影響を検討した。 

 

【実験・結果】Ni1−xFexO 薄膜(x≦0.7)は KrF エキシマ

ーレーザー(λ= 248 nm, d = 20 ns)および NiO−Fe2O3系複

合酸化物焼結体ターゲットを用いたパルスレーザー堆

積(PLD)法により α-Al2O3(0001)基板上に作製した。成

膜は室温～300℃で行い、また結晶性向上のため Ar 雰

囲気下で赤外線急速アニール(RTA; 300℃)した。得られ

た薄膜の表面形状と結晶配向性を、それぞれ原子間力

顕微鏡(AFM)観察、および X 線回折測定(XRD)と反射

高速電子線回折(RHEED)により評価した。また、PPMS

による磁気抵抗 (MR)測定を行なった。 Fig.1 は

Ni0.5Fe0.5O 薄膜(x=0.5)の XRD パターンであり、室温成

膜直後と RTA 後では岩塩型構造の(111)エピタキシャ

ル薄膜が得られた。一方、300℃成膜では NiFe2O4異相

結晶が確認された。室温成膜後に RTA を行った薄膜

は、111回折ピーク FWHM が 0.80°から 0.54°と変化し

結晶性が改善し、また 7.3 Ωcm から 1.6 Ωcm と導電性

の向上も得られた。RTA後のNi0.5Fe0.5O(111)薄膜のMR

測定結果を Fig.2 に示す。300 K において 9 T の面直磁

場を印加したとき、Ni0.5Fe0.5O(111)薄膜は約 0.4%負の

磁気抵抗効果を示した。本講演では Fe 添加量による

影響についても発表する。 
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Fig.1 XRD patterns of 50 mol% Fe–doped NiO thin 

film formed on α-Al2O3(0001) substrates. 
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Fig.2 Magnetoresistance of the Ni0.5Fe0.5O(111) 

thin film after RTA measured at 300 K in 

perpendicular magnetic field. 
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