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１．概要（Summary） 

本研究では酸化物材料に着目し、次世代メモリデバイ

スとして期待されている MRAM に応用可能な磁気トンネ

ル接合(Magnetic Tunnel Junction:MTJ)素子をスピネ

ル型フェライトをベースとして作製することを目的としてい

る。さらに付加的な機能として、スピングラスというスピンが

ランダムな状態で凍結している磁性体を用いてMTJ素子

を作製し、新しい機能を有するスピングラスデバイスの基

盤技術を実施した。 
２．実験（Experimental） 

試料の作製には、パルスレーザー蒸着(Pulsed Laser 
Deposition: PLD) 法を用いた。ターゲットには Fe2O3 
(純度: 99.99 %), CoO (純度: 99.9 %) 粉末を適切な割

合で混合して1200°Cで10 時間加熱し焼結体としたもの

を用いた。基板にはAl2O3(0001)を用い、周波数、レーザ

ーフルエンス、成膜温度、雰囲気ガス圧はそれぞれ 5 Hz, 
50 mJ/cm, 500°C, 1×10-4 Pa とした。PLD 法により薄膜

を堆積させる前に、サファイア基板の表面をアニールする

ことにより原子レベルで平らにした。アニールの温度、時

間はそれぞれ 1100°C, 8時間である。表面平坦後の原子

間力顕微鏡(atomic force microscopy: AFM)像によりス

テップが確認でき、ステップ高さが~ 12 Å とサファイアの

原子層に対応しており、サファイア基板の表面が原子レ

ベルで平らになっていることが分かる。コバルトフェライト

CoxFe3-xO4 の組成としては、従来よりも Co 濃度を減らし

た x = 0.5 のCo0.5Fe2.5O4と、雰囲気ガス圧を 1×10-6 Pa
にして成膜した x = 1 の CoFe2O4を用意した。これらの

薄膜の評価方法として、AFM により表面分析を、X 線回

折装置(x-ray diffraction :XRD)により構造分析を、X 線

光電子分光 (X-ray Photoelectron Spectroscopy : 
XPS)により化学結合状態分析を、超伝導量子干渉素子

(Superconducting QUantum Interference Device : 
SQUID)により磁気特性を、物性測定装置 (Physical 
Properties Measurement System:PPMS)により電気

特性を測定した。 
３．結果と考察（Results and Discussion） 

Fig. １に SQUID により測定した CoxFe3-xO4薄膜(x = 
0, 0.5 and 1.0) の磁化-磁場特性を示す。ここには 100 
Kしか示していないが、300 Kにおいてもきれいなヒステリ

シス曲線と熱残留磁化が観測され、コバルトフェライトが

室温以上の高い転移温度を示すフェリ磁性体であること

が確認できた。Co0.5Fe2.5O4 (x = 0.5) の保持力は 100 K
で 6.5 kOe であり、Fe3O4 (x = 0, Hc ~ 0.75 kOe at 100 
K) のものよりも十分大きな値となっている。これは Co2+の

磁気異方性が大きいからであり、この値は Co 濃度が高い

ほど大きくなる。また、すべての薄膜で実験結果より求め

た飽和磁化の値が理論値よりも小さい値となった(例 : 
Co0.5Fe2.5O4 において実験結果より求めた飽和磁化の値

が 3.04 B/f.u.なのに対し、理論値は 3.5 B/f.u.)。この

原因としては逆位相境界(anti-phase boundary:APBs)
における反強磁性的な結合によるものと説明できる。逆位

相境界は成膜中に形成される構造欠陥で、PLD 法によっ

て作製された別のフェライト薄膜においても同様の報告が

なされている。 
 

Fig.1 Magnetization as a function of the magnetic field for 
the CoxFe3-xO4 films at 100K (x = 0, 0.5 and 1.0). 
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Fig. 1 Magnetization as a function of the magnetic field for 
the CoxFe3-xO4 films at 100K(x=0, 0.5 and 1.0). 


