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Fabrication of fcc-type Ni1-xFex epitaxial thin films by H2 reduction of solid solution oxides 
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【緒言】Ni1–xFex 系は高い透磁率をもつ軟磁性材料であり、Fe 比率 x による構造と磁気特性の変化

が知られている[1,2]。そのエピタキシャル薄膜を用いた積層構造は、磁気トンネル接合を利用した

TMR 素子や MRAM などへの応用も期待される[3]。Ni1–xFex 系では、およそ x < 0.55 において面心

立方(fcc)構造が安定であり、より高い x 範囲では体心立方(bcc)構造と共存することが報告されて

いる[1]。ここで、fcc および bcc 構造では結晶磁気異方性が異なることから、エピタキシャル積層

素子において Ni1–xFex結晶の構造も特性制御の重要な因子となる。一方、高 x 領域の Ni1–xFexでは

fcc 構造は高温で安定であるため、ここでは fcc 型のカチオン配置をとる岩塩型構造の酸化物薄膜

を前駆体とする薄膜作製に着目した。我々はこれまでに、岩塩型 NiO (111)エピタキシャル薄膜を

H2熱処理することで、fcc構造の金属Ni (111)エピタキシャル薄膜に還元されることを報告した[4]。

同様に、室温 PLD による岩塩型 Ni1–xFexO エピタキシャル薄膜の成長も報告した[5]。本研究では、

Ni1–xFex エピタキシャル薄膜における組成範囲によらない fcc 型・bcc 型構造と磁化特性の制御を

目的とし、Ni1–xFexO エピタキシャル薄膜を前駆体とした fcc 型 Ni1–xFex 薄膜の作製と、Fe 含有量

が結晶構造と物性に与える影響を検討した。 

【実験・結果】Ni1–xFexO 薄膜は KrF エキシマレーザー(λ= 248 nm、d~20 ns)、および(1–x)NiO–xFe2O3

組成の焼結体ターゲットを用いた PLD により室温(基板非加熱、~20℃)、高真空中(背圧~1×10–5 Pa)

において α-Al2O3 (0001)基板上に堆積した。得られた Ni1–xFexO 薄膜は、H2ガス中(1 atm)において

保持温度 300 – 500℃、保持時間 120 min の熱処理を行った。Fig.1 は PLD により作製した Ni1-xFexO

薄膜(0 ≤ x ≤ 0.8)の XRD (2θ/ω)結果である。いずれの組成においてもスピネル型 NiFe2O4 など異相

の明瞭な析出はみられず、岩塩型 Ni1–xFexO (111)エピタキシャル薄膜が得られた。Fig.2 は 500℃に

おける H2 熱処理後の XRD (2θ/ω)結果である。Fe 比率 x によらず、fcc 構造 Ni1–xFex (111)結晶への

還元が得られた一方、前駆体である酸化物結晶および金属 Fe の低温安定相に起因する bcc 構造の

結晶に帰属される回折は検出されなかった。前駆体の岩塩型結晶を構成するカチオン、fcc 結晶の

原子がいずれも 6 配位構造をとる点が大きく寄与していると示唆された。講演では、還元温度や

保持時間による結晶構造や表面形状の変化についても発表する。 
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● NiO {111}, ▼ FeO{111}, ◆ NiFe2O4{111}, ○ Ni{111}, ▽ fcc-Fe{111}, ◇ bcc-Fe{110}, ★ α-Al2O3(0001) substrate 

Fig.1 XRD 2θ/ω profiles of Ni1–xFexO thin films grown on 
α-Al2O3 (0001) substrates by PLD at room temperature. 

Fig.2 XRD 2θ/ω profiles of Ni1–xFexO thin films 
after heat treatment in pure H2 gas at 500℃. 

第72回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2025 東京理科大学 野田キャンパス＆オンライン)14p-P02-16 

© 2025年 応用物理学会 04-066 6.4


