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はじめに 異常ホール効果は膜面垂直方向の磁化成分𝑀𝑆 cos 𝜃に比例する．代表的な強磁性体である Fe 薄膜

の磁化が形状磁気異方性に打ち勝ち，膜面垂直方向に飽和させるには約 20 kOeの強磁場を必要とする．その

ため，低磁場でのホール電圧は小さい．そこで，主として局在電子が磁気モーメントを担う Gd と遍歴電子

が磁気モーメントを担う Fe の磁気モーメントの反平行結合に由来し，正味の磁化の減少，形状磁気異方性の

低減，そして磁化補償組成近傍では垂直磁気異方性を発現する GdFe 合金薄膜に着目した．また異常ホール

効果において遍歴電子が磁気モーメントを担う Feが伝導電子に強く影響を与えるものと考えられるが，原子

当たりの磁気モーメント量の大きな Gdによる寄与度も重要となる．そこで，GdFe 合金薄膜における異常ホ

ール効果の広範囲な組成依存性の検討を行った． 

実験方法 試料はガラス基板上に SiN (60 nm) / GdxFe100-x (20 nm) / SiN (5 nm) / glass sub. (x = 0, 10, 16.7, 20, 25, 

30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100 at. %)をマグネトロンスパッタリング法により作製した．室温にて膜面垂直方向に

外部磁場を印加し，面内に 0.1mAの電流を印加した際の電流に対して垂直方向の電圧を測定した．また試料

振動型磁力計を用いて 300 K における磁気特性を計測した． 

実験結果及び考察 Fig. 1に電圧計測より求めた異常ホ

ール抵抗 (𝑹𝐀𝐇𝐄)を示す．𝑹𝐀𝐇𝐄は大きな組成依存性を示

した．特に Gd組成 x = 25 at. %で膜面垂直方向に磁化容

易軸を持ち無磁場下でも大きな異常ホール効果が計測

された．また，Gd組成 x = 10, 60 at. %では磁化容易軸が

面内方向となり𝑹𝐀𝐇𝐄は 4kOe においても飽和せず，Gd

組成 x = 25 at. %に比べが低いことが確認された． 

Fig. 2 に磁気特性の計測より印加磁場 4 kOe における

磁化角度𝜃から求めた磁化角度無依存定数| 𝑅AHE cos 𝜃⁄ |

を示す．Gd 組成 Fe 薄膜に対し Gd 組成 x の増大と共に

| 𝑅AHE cos 𝜃⁄ |が増加し，Gd 組成 x = 30 at. %において Fe 

(x = 0 at. %)と比べて最大約 30 倍と大きな効果が得られ

た．また，Gd組成 x > 40 at. %では単調な| 𝑅AHE cos 𝜃⁄ |の

減少がみられた．次に，Feの正味の磁化が組成 xの増加

に対し一様に減少すると仮定し見積もった Gdの単位体

積当たりの有効磁気モーメントMGdの組成依存性を Fig. 

2 に示す．Gd組成 x = 40 at. %程度まで MGdが増加し，

Gd 組成 x > 40 at. %では MGdが減少した．一方，Feに対

して Gd の異常ホール係数は約-10 倍大きい 1, 2)と報告されている．これらのことから異常ホール効果の増減

と Gdの磁気モーメントに強い相関があることが示唆された． 
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Fig. 2 Composition dependence of |RAHE/cosθ| and MGd.
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Fig. 1 Magnetic field dependence of RAHE.
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