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【はじめに】これまで我々は、PLD(pulsed laser deposition)法によって、直線状の原子ステップと原子レベルで

平坦なテラスを有するサファイア基板［α-Al2O3(0001)］［1］上に種々の酸化物薄膜の室温エピタキシャル成長

を検討してきた。その中で、α-Al2O3(0001)上に（111）配向の(Ni,Mg)O 固溶系エピタキシャル薄膜が室温で作製

できることを報告した[2]。NiO は、Ni 原子層と O 原子層とが(111)成長方向に交互に積層することが知られて

いる。一方、MgO も NiO と同じ岩塩型構造を有しているため、(Ni,Mg)O 固溶系薄膜は(111)配向の場合、Ni サ

イトの一部を Mg に置換したエピタキシャル薄膜が得られると考えられる。また、NiO は一般的に反強磁性だ

が、それは超交換相互作用により、O 層を介してスピンが逆向きの不対電子を接近させて安定化していること

に起因する。したがって、Ni サイトに Mg が一部置換した場合、超交換相互作用に変化が生じる可能性が考え

られる。本研究では、(Ni,Mg)O 固溶系エピタキシャル薄膜を磁場中で室温成膜することで、基板表面上での薄

膜前駆体成分のマイグレーションに何らかの影響を与え、結晶核生成や結晶成長に変化が生じる可能性を検討

した。また、成膜後に水素雰囲気下でアニール処理することで、絶縁体 MgO マトリックス内に強磁性 Ni 金属

ナノ粒子を選択的に還元析出させることも試み、新規磁性薄膜の創製を検討した。 

【実験・結果】本研究では PLD 法により成膜を行った。基板には、熱処理によって高さ 0.2nm の原子ステップ

とテラス幅約 200nm の平坦テラスを発現させた超平坦サファイア基板［α-Al2O3(0001)］［1］を用い、ターゲッ

トには NiO を 10mol%または 50mol%含む(Ni,Mg)O 固溶体セラミックスを使用した。磁場中の室温成膜につい

ては、サファイア基板の裏に残留磁束密度 1800G のネオジム磁石を設置して行った。表面結晶性の観察を、磁

場なしで室温成膜した際は in situ RHEED で、磁場中で室温成膜した際は ex situ RHEED で行った。また、薄膜

の結晶構造を ex situ XRD、表面形態を大気中 AFM により測定した。RHEED と XRD の結果から、室温成膜し

た(Ni,Mg)O 薄膜は(111)配向でエピタキシャル成長してい

ることが確認された。Fig.1 に磁場なし(a)および磁場中(b)

で α-Al2O3(0001)上に室温成膜した(Ni0.1Mg0.9)O 薄膜の初

期成長時の AFM 像を示す。被覆率は約 15%である。磁場

中成膜の方が平均粒径は小さく、粒子数が多い傾向が示唆

された。当日は、組成変調の影響および水素雰囲気下での

アニールの結果も報告する。 

参考文献 

［1］M. Yoshimoto et al., Appl. Phys. Lett. 67 (1995) 2615, 特許第 3015261 (JST) 

［2］荒井秀樹 ほか、2010 年春季 第 57 回応用物理学関係連合講演会講演予稿集 06-262 

Fig.1 AFM images (1×1μm2) of (Ni0.1Mg0.9)O 
deposited at room temperature (a) without 
and (b) with magnet field 
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