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はじめに 

磁気コンプトン散乱法は、磁性体のスピン磁気モーメントを定量できる

実験手法である 1)。近年、この特徴を利用し、磁気コンプトン散乱の磁

場依存性からスピン選択磁化曲線(SSMH)を得る手法が確立した 2-4)。

SQUID磁力計などで測定される全磁化曲線と組み合わせることで軌道

選択磁化曲線(OSMH)を得ることも可能となる。今回、我々は Au/Fe/MgO

多層膜の SSMHと OSMH測定を行った。さらに磁気コンプトンプロファイ

ルの磁場依存性を解析することで磁気量子数別 SSMH曲線を得ることに

成功した。 

実験方法 

Fe(8nm)/Au(2nm)/Fe(2nm)/MgO(4nm)の試料は、RFスパッタリング法に

より作製した。膜厚は、1µmである。XRDから、作製した試料は(002)

配向を有するが、Fe(110)、Au(111)に由来するピークも観測され、わず

かに不均一な構造であることがわかった。SQUID による磁化測定から、

面内磁気異方性であり、飽和磁化は 1175emu/cc、飽和磁場は 2.1Tであ

った。 

磁気コンプトン散乱実験は、SPring-8-BL08Wにて行った。円偏向した

182.6keVの入射 X線を試料に照射し、178度方向にコンプトン散乱され

た X線強度を 10素子の Ge半導体検出器で計測した。試料には膜面垂直

方向に、-2.5Tから 2.5Tまでの磁場を引加した。測定は、室温真空下

で行われ、運動量分解能は、0.43a.u.であった。 

実験結果 

図１に Fe/Au/Fe/MgO多層膜の SSMHおよび OSMH曲線を示す。どちらの

曲線も±0.5T以下の印加磁場で履歴を示し、残留磁化を有する。この履

歴の詳細を明らかにするため、磁気量子数|m|=0, 1, 2ごとに分離した

SSMH曲線（黒実線）を図２に示す。図 1で求めた SSMH曲線を図 2(a)、

(b)（灰色線）、OSMH 曲線を図 2(c) （灰色線）に示す。|m|=1 では、

ほぼヒステリシスが観測されなかったのに対し、|m|=0, 2では

|H|<1.5Tでヒステリシスが観測された。SSMHは、|m|=0, 1の寄与からなり、OMSHは、|m|=2の寄与からな

る。全磁化曲線は面内容易磁化を示すにもかかわらず、|m|=0, 2の SSMH曲線および OSMH曲線は垂直磁化成

分を有することがわかる。 
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図１. Fe/Au/Fe/MgO 多層膜における

スピン・軌道選択磁化曲線 

 

 

図２. 磁気量子数別スピン選択磁化曲線 
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