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研究背景 

Fe/MgO などの磁気トンネル接合は垂直磁気異方性を示すと報告されている[1]。Kato らは、磁気量子数

別スピン選択磁化曲線・軌道選択磁化曲線測定法を開発し、Fe/MgO 多層膜の垂直磁気異方性と軌道選択磁

化曲線・磁気量子数別スピン選択磁化曲線の関係を報告している[2]。本研究では、CoFeB/MgO 多層膜の垂

直磁気特性とスピン選択磁化曲線・軌道選択磁化曲線について報告する。 
 
実験方法 

RFスパッタ装置を用いてSi基板およびAlフォイ

ル（12μm）基板上に(CoFeB（4nm）/MgO(1nm))150

多層膜を作製した。CoFeBを結晶化するために360℃
で 2 時間熱処理を行った。X 線回折測定により

Fe(001)/MgO(001)配向を確認した。SQUID 磁力計を

用いて全磁化曲線を測定した。SPring-8-BL08W にて、

磁気コンプトン散乱を測定しスピン選択磁化曲線を

求めた。軌道選択磁化曲線は全磁化曲線とスピン選

択磁化曲線の差から求めた。いずれの測定も印加磁

場は膜面に垂直で、室温で行った。 
 
実験結果 

Figure１は CoFeB/MgO 多層膜における全磁化曲線

（黒太線）、スピン選択磁化曲線（黒線）、軌道選択

磁化曲線（点線）である。磁場を H とすると、

|H|<10000Oe では軌道磁気モーメントの寄与が増大

していることが分かる。これは、|H|<10000Oe では、

磁化容易軸である(001)方向の寄与が大きくなるため

と考えられる。Figure.2 に、スピン磁気モーメントと

軌道磁気モーメントの比の磁場依存性を示す。

µS=2.18µBと考え Fig.2 よりΔµLを求め、Bruno の式

[3] K = − 𝜉
4
𝐺
𝐻
∆𝜇𝜇
𝜇𝜇

を用いて、ξ＝50meV[4]、G/H＝

0.2[5]の条件で計算すると、垂直磁気異方性エネルギ

ーK=2.7meV が得られる。これは Fe/MgO/Fe の計算

結果 1.6meV[1]と同程度である。この結果から本系は、

垂直磁気異方性を持つと考えられる。 
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Fig.1 CoFeB/MgO 多層膜の全磁化曲線、スピン選択磁化曲線および

軌道選択磁化曲線 
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Fig.2 スピン磁気モーメントと軌道磁気モーメトの比の磁場依存性 
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