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希土類鉄ガーネット（R3Fe5O12, RIG）はフェリ磁性絶縁体であり、磁気光学効果やスピン波伝

搬の優れた磁気特性を示す。一方、バルクでは立方晶（Ia3d）、エピタキシャル薄膜においてもコ

ヒーレントな格子歪みによる正方晶（I41/acd）の高い中心対称性をもち、結晶点群の制約により

自然界では残留分極を生じ得ない。電気双極子とスピンの配向が実現されれば、多機能な記憶材

料としての応用が期待される。 

本研究では傾斜歪みによって残留分極が生じるフレクソエレクトリック効果[1]に着目し、RIG

の傾斜歪みを含む構造と磁性・誘電物性の相関を明らかにすることを目的とする[2]。基板と薄膜

は Gd3Ga5O12 (GGG)と Sm3Fe5O12 (SmIG)を選択し、格子不整合は 1.2%、臨界膜厚 60 nmが見積も

られる[3]。パルスレーザー堆積法（PLD）により様々な膜厚の SmIG 薄膜を作製した結果、図 1

の STEM像に示すように転位が発生する臨界膜厚付近で 15 nmにわたる傾斜歪み構造を観察した。

非線形誘電率顕微鏡（SNDM）によって傾斜歪み SmIG において負に分極したナノドメインの存

在を確認し、フレクソエレクトリック効果による誘電分極が示唆された。さらに X 線磁気円二色

性分光（XMCD）によって傾斜歪み SmIG のフェリ磁性と保磁場の増大を確認した。希土類鉄ガ

ーネット薄膜と単結晶基板との格子ミスマッチを最適化することで傾斜格子歪を導入し、局所的

な空間反転対称性を創出することで、磁化と電気的分極が共存して残留することを実現した。 

Figure 1. STEM analysis of 180 nm-thick SmIG film. (a) Micrometer-scale LAADF-STEM image. 

Dislocations are denoted by arrows. (b) Nanometer-scale HAADF-STEM image around the SmIG/GGG 

interface. (c) Nanometer-scale HAADF-STEM image around dislocations. 
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