
 
Fig.1 The capacitance C plotted against potential U. 
Inset shows the equivalent circuit for the analysis. 

 
Fig.2 In-plane M-H curves at 10 K. Inset indicates the 
measurement areas in the sample. 
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【研究背景】EuO は最大 7 μB/Eu の飽和磁化をもつ強磁性半導体であるが，酸素や水との反応性

が高いという欠点を有する．従来，表面保護層として 5 nm程度の非晶質アルミナを導入して大気

暴露下での物性評価がなされてきた[1]ものの，膜厚などの保護膜自体の検証は不十分である．本

研究では，当研究室が開発した薄膜試料作製から電気化学測定まで真空一貫で可能な装置[2]を用

いて, EuO保護膜の効果について電気化学的に調査したので報告する． 

【実験手法】表面清浄化処理後の 0.05 wt% Nb:SrTiO3(100)単結晶基板上に，PLD 法で EuO エピ

タキシャル薄膜を基板温度 375 °C, 酸素分圧 5×10−8 Torr で 24 nm堆積し，続いて非晶質アルミ

ナ保護膜を 6 nm 堆積した．その後電気化学測定室に搬送し，EuO薄膜の一部を作用極として，

参照極に Ag，対極に Pt，電解質にイオン液体(IL)の[Emim][TFSA]を用いた三電極系の電気化学測

定を行なった．その後，大気下で XRDと磁化測定で電気化学測定箇所とそれ以外を比較した． 

【実験結果】インピーダンス測定から，Fig.1 に示すように静電容量は電極電位に依存せず~ 1.2 

μF/cm2であった．この静電容量を 6 nmのアルミナ保護膜由来であると仮定すると，求められる比

誘電率は 8.5であり非晶質アルミナ膜の比誘電率の文献値 ~ 9 [3]と一致した。電気化学測定後，

電気化学測定箇所(A)とそれ以外の箇所(B)について XRD 測定を行なったところ，双方共に

EuO(002)回折ピークが観察されピーク強度やロッキングカーブ半値幅は一致していた．また，Fig.2

の M-H測定から，面内飽和磁化は Aが 5.7 μB/Eu，B が 6.0 μB/Euとなりほぼ同等の結果となった．

キュリー温度もともに文献値[4]と変わらず 70 Kであった．一方，アルミナ保護膜の膜厚に関して，

大気暴露や ILとの接触に関しては 2 nmまで薄くしても問題ないが，電気化学的には 6 nm以上で

ないと EuO保護層として充分に機能しないことがわかった．当日の講演ではアルミナ保護膜の膜

厚依存性や金属保護膜を導入した場合の結果についても議論する． 
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