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遷移金属酸化物は、室温より遥かに高い転移温度を有する強磁性半導体(Fe,Zn)3O4や巨大

自発電気分極を有する強誘電体BiFeO3など、魅力的な物性を示す材料群である。そのよう

な遷移金属酸化物における自己組織化 (ナノ相分離)結晶成長では、一度に大量のナノヘテ

ロ界面やナノ構造体を容易に形成させることができるが、その制御性に難点を有する。本

研究では、ボトムアッププロセスのナノ相分離結晶成長とトップダウンプロセスのナノイ

ンプリントリソグラフィーとを融合し高度化させ、結晶成長位置・サイズ・形状を任意に

制御した酸化物 3 次元ナノ超構造とそれによる巨大応答物性の創出を目指している。 
ナノ相分離材料として強磁性半導体(Fe,Zn)3O4/強誘電体BiFeO3

1および強磁性金属Fe/反
強磁性絶縁体LaSrFeO4

2に着目した。基板と成長物質との界面エネルギーを考慮し、ナノイ

ンプリントリソグラフィーを用いて種結晶アレイを形成した基板上においてナノ相分離成

長させることにより、結晶成長位置を制御した。 
(Fe,Zn)3O4 種結晶を種付けした基板による(Fe,Zn)3O4/BiFeO3自己組織化結晶成長により、

(Fe,Zn)3O4ナノピラーのみが選択的に種結晶上にホモエピタキシャル成長し、さらにそのナ

ノピラーの周囲にのみBiFeO3がヘテロエピタキシャル成長し、サラウンディングゲート強

磁性半導体ナノ構造を一気に形成させることに成功した。 
Fe/LaSrFeO4自己組織化ナノ構造体においてもFe種結晶を配置した基板を用いて結晶成長

位置制御を行ったところ、適切な種結晶間隔にすることにより相分離強磁性Feナノピラー

は全て種結晶上に選択的に成長した。磁気力顕微鏡観察により位置制御Feナノピラーは単

磁区構造で面直方向の磁化を持つことを明らかにした。種結晶配置基板上における自己組

織化ナノ構造形成により、磁気メモリ構造を有する完全位置制御Fe/LaSrFeO4ナノ構造体の

作製に成功した。 
 異なる材料系で同様に成長位置制御が認められたため、酸化物ナノ相分離成長に対し種

結晶配置基板による成長位置制御は普遍的手法と考えられる。種結晶配置による位置制御

性を理解するため、界面エネルギーの差によって原子拡散が制限される効果を仮定し拡散

方程式に基づいた臨界核生成モデルによる解析を行ったので、それについても報告する予

定である。 
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