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硬・軟 X線でみた La1/3Sr2/3FeO3薄膜の電荷秩序・磁気秩序の膜厚依存性 
Thickness dependence of charge and magnetic orderings of La1/3Sr2/3FeO3 thin films 

 measured by hard and soft X-ray 
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1   はじめに 
ペロブスカイト型鉄酸化物 La1/3Sr2/3FeO3(LSFO)は

<111>方向に 3 倍周期の電荷秩序、6 倍周期の磁気秩

序を持つことが中性子散乱などから知られている

[1]。これらの秩序は転移温度 Tc～190K で生じ、同

時に電気抵抗率のとびを示す。LSFO に現れる磁気秩

序は共鳴軟 X 線散乱によってその薄膜中での状態が

観察されている[2]。La/Sr 量による金属絶縁体転移

や酸素欠陥による構造の制御[3]などが調べられて

いるが、新たに共同研究者の簔原らの電気抵抗率測

定によって 12 nm 程度で膜厚の変化がこの秩序を抑

制することが示唆された。しかし転移前後の電気抵

抗率が膜厚の上昇に伴って上がってしまうため、測

定精度の点から薄膜領域では秩序の存在が不明確で

あった。このため我々は X 線を用いて調べることと

した。 

 
図１：LSFO 中の電荷および磁気秩序 

 
2   実験 

BL-4C において硬 X 線を用いて、電荷秩序の回折

測定を行った。BL-19B において Fe L-edge を用いた

共鳴軟 X 線回折を行った。用いた試料は

LSFO/SrTiO3薄膜であり、膜厚を 5 nmから 44 nmの

間で系統的に変化させた。 
 

3   結果および考察 
磁気秩序に対する回折測定の結果を図 2 に示す。

回折ピークは膜厚 10 nmの LSFO で確認でき、5 nm
以下では確認できなかった。このことは LSFO の磁

気秩序の臨界膜厚が 5-10 nm(磁気秩序の 3-5 周期程

度)であることを示す。同様の測定を電荷秩序に対

しても行ったところ、同様に膜厚 5 nmで電荷秩序

が見られなかった。相関長は面内方向、面直方向と

もに膜厚に比例している傾向が見られた。このこと

は磁気秩序が 3 次元的な相関を持っていることを示

唆する。 
これらの回折ピーク強度の温度依存性の便宜的な

関数によるフィッティングから各膜厚での電荷秩序

および磁気秩序の Tcを見積もった結果を図 3 にしめ

す。電荷秩序・磁気秩序ともに膜厚依存性は少なく、

また電荷秩序・磁気秩序の間での差も見られなかっ

た。 
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図 2：磁気秩序由来のピークと相関長 

 
図 3：電荷・磁気秩序の Tcの膜厚依存 

 
4   まとめ 
薄膜での電荷秩序・磁気秩序由来の回折ピーク及

び両秩序の相関長、強度の膜厚、温度依存を得た。

その結果、臨界膜厚 5-10 nm と見積もられ、これは

磁気秩序の 3-5 倍程度に対応する。磁気秩序、電荷

秩序の Tcは同程度で、膜厚依存性が小さいことが分

かった。 
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