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はじめに 

 非磁性層を介して強磁性層間に働く層間交換結合(Interlayer Exchange Coupling : IEC)は、多層膜をデバイス

へ応用する際に重要な要素となる。Fe/Cr のような金属系多層膜においては、IECが非磁性層膜厚に応じて振

動的に変化することが知られており[1]、この現象については理論的な解釈がなされている。しかし、強磁性

層に金属酸化物を用いた多層膜における IEC の有無や非磁性層膜厚との関係には未だ不明な点が残っている。 

本研究室川井らの研究により、Fe3O4(110)/Cr/Fe 系多層膜においては Cr層が厚くなるにしたがって Feの飽

和磁場(Hs)が増大することが明らかとなった。この現象の解明には未だ至っていない。そこで本研究では、

Fe3O4(110)/Cr/Fe 系多層膜の間に MgO を挿入した Fe3O4(110)/MgO/Cr/Fe 系多層膜、および Crを Pt に変えた

Fe3O4(110)/Pt/Fe系多層膜における Hsの膜厚依存性を調べ、Fe3O4(110)/Cr/Fe 系多層膜の場合と比較すること

を目的として行った。 

実験方法 

 試料は分子線エピタキシー(MBE)法により作成した。膜構成は MgO(110)/NiO(5 nm)/Fe3O4(60 nm)/MgO(2 

nm)/Cr(0~10 nm)/Fe(5 nm)/Al2O3(2 nm)および MgO(110)/NiO(5 nm)/Fe3O4(60 nm)/Pt(0~10 nm)/Fe(5 nm)/Al2O3(2 

nm)である。Crおよび Pt層はリニアシャッターを動かしながら蒸着することで 0~10 nmの傾斜をつけた。反

射高速電子線回折(RHEED)を用いて各製膜層の表面を観察し、XRD によって構造解析を行った。磁化過程は

磁気光学カー効果(MOKE)によって測定し、Hsが非磁性層膜厚に対してどのように変化するのか調べた。 

実験結果 

 MOKE 測定によって得られたヒステリシス曲線か

ら Hsを読み取り、非磁性層膜厚(t )に対してプロット

した(Fig. 1)。Fe3O4/MgO/Cr/Fe 系多層膜においては

Fe3O4/Cr/Fe 系多層膜の場合と同様に、広い範囲で Hs

の上昇が見られた。Fe3O4/MgO/Cr/Fe 系多層膜では間

の MgO 層によって強磁性層間の電子的な相関は断ち

切られている。したがって、Fe3O4/Cr/Fe 系多層膜にお

ける Hsの上昇は電子的な相互作用以外の要因による

ものだと考えられる。 

Fe3O4/Pt/Fe 系多層膜においては Fe3O4/Cr/Fe 系多層

膜の場合とは異なり、Pt層が厚くなるにつれて Hsは

ほぼ一定の値に近づいた。さらに、垂直磁気異方性を

もつ Co/Pt 系多層膜の場合と同じような Hsの振動的な 

変化[2]が見られた。 
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Fig. 1  Saturation field (Hs) of Fe3O4/Cr/Fe, 

Fe3O4/MgO/Cr/Fe and Fe3O4/Pt/Fe for 

non-magnetic layer thickness (t ). 
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