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背景 
-Cr2O3 は電気磁気効果を示す材料として知られており，また，Cr スピンが c 面内で強磁性的に配列するこ

とから，-Cr2O3(0001)は界面磁化（boundary magnetization）を示す．こうした特徴を有する反強磁性体を用

いた交換バイアスは，(1)電気磁気効果による交換バイアスのスイッチングが可能であること，(2)界面磁化が

界面ラフネスによって大きく変化しないこと，(3)トレーニング効果を示さないことが予測されている 1)が，

これらの 3 つの特性を同時に検討した例はない．特に，(1)については，我々は全薄膜系においてパルス強磁

場を用いた交換バイアスの等温反転が可能であることを示しているが 2)，電気磁気効果による界面反強磁性

スピンのスイッチングについては，他グループも含めて成果が出つつある段階にある 3,4)．本研究では，電気

磁気効果による交換バイアススイッチングを含めて，上記 3 つの特性について検討した結果について述べる． 

実験方法 
試料作製には，DC マグネトロンスパッタリング法を用いた．作製した薄膜の構成は，Pt (1.5 or 5.0 nm)/Co(0.5 

or 0.8 nm)/Pt (0 or 0.5 nm)/-Cr2O3(120 or 150 nm)/Pt (20 nm)/-Al2O3-subs.ある．構造評価には，反射高速電子線

回折，X 線反射率測定を用い，磁気特性評価には磁気光学 Kerr 効果測定，振動試料型磁力計，軟 X 線磁気円

二色性（XMCD）測定，異常ホール効果測定を用いた．XMCD 測定は，SPring-8 BL25SU において行われた． 

実験結果 
Pt 界面層を 0.5 nm 挿入した試料において，電界 E と磁場 H の

同時印加による電気磁気冷却（ME-field cooling）を行うことで，

EH =8000 kV/cmkOe において交換バイアスが正方向に発現し，

EH =-8000 kV/cmkOe では交換バイアスが負方向に発現する．

（右図）すなわち，冷却時の電気磁気効果によって交換バイア

スの電界反転が可能であることが分かった．また，Pt 界面層を

挿入しない試料では，界面ラフネスと交換結合強度によって

XMCD 強度が変化せず，界面非補償反強磁性スピンが界面交換

結合強度と界面ラフネスによって変化しない．さらに，同一試

料を用いて，交換バイアスのトレーニング効果測定と行った結

果，トレーニング効果が表れないことも分かった．当日は，Pt

界面層の挿入による Cr の電子状態の変化，ME-field cooling 条件

の最適化についても述べる予定である． 
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冷却条件を変化させた際の AHE 曲線．EH によ

って交換バイアスが反転している．（電界印加を行

った 2 つの曲線は，上下にオフセットさせている．） 
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