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逆スピネル構造を持つコバルトフェライト（Fe3+(Co2+Fe3+)O4, CFO）は、高いキュリー温度を持

つ強磁性（フェリ磁性）絶縁体として古くから知られ、フェライト磁石やトンネル型スピンフィ

ルター素子などに利用されてきた。また近年、膜面面内方向に引張歪みを持つ CFO薄膜が垂直磁

気異方性（PMA）を示すこと [1]、さらに Fe-richの CFO（CoxFe3-xO4+δ, 0<x<1）薄膜で垂直磁化が

安定することが報告され [2, 3]、PMAを示す強磁性絶縁体層としてスピントロニクスの分野での

利用が期待されている [2, 4]。本研究では、PMAを持つ絶縁性（Insulative）Fe-rich CFO (CoxFe3-xO4+δ, 

I-CFO）と導電性（Conductive）Fe-rich CFO (CoyFe3-yO4, C-CFO）の選択的な成膜方法を確立し、

メスバウアー分光測定と X線磁気円二色性（XMCD）測定および電気伝導特性評価から導電性と

陽イオン価数・陽イオン欠陥の相関について考察した [5]。 

MgO(001)基板上にパルスレーザー堆積法を用いて、薄膜原料及

び雰囲気ガスの種類を変えることで I-CFOおよびC-CFO単層膜の

作り分けに成功した。I-CFOおよび C-CFO薄膜はいずれも膜面面

内方向の引張歪みによってPMAを示すことが確認された。Figure 1 

に I-CFO (20 nm, x = 0.23)および C-CFO (20 nm, y = 0.23) のメスバ

ウアースペクトルを示す。導電性の違いが逆スピネル構造におけ

る八面体サイトの Fe2+イオンの存在比に対応することが分かった。

XMCD測定からも同様の結果が得られた。さらに、第一原理電子

状態計算により、CoxFe3-xO4+δ は絶縁性、CoyFe3-yO4 は導電性を示

す結果が得られた。これらはメスバウアー分光および XMCDの測

定結果と整合する。C-CFOはハーフメタルの特性を持ち、PMAを

持つ高効率なスピン注入源としても期待できる。以上の結果は、

Fe-rich コバルトフェライト薄膜が、酸化物スピントロニクスに新

たな機能性を与え得ることを示すものである。 
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Fig. 1. Mössbauer spectra for 

I-CFO (x = 0.23) and C-CFO 

(y = 0.23) films taken at room 

temperature. 
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