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MgO/Fe/Au系における Fe 2pの X線磁気円二色性の Fe膜厚依存性の研究 
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1   はじめに 
	 スピントロニクス分野においてデバイスの高密

度・集積化のために、面直磁化膜が注目を集めてい

る。近年、スピン軌道相互作用の大きな金属と絶縁

体の間に 3d 遷移金属の超薄膜を挟むと、ラシュバ
スピン軌道相互作用の有効場によって、その界面に

おいて垂直磁気異方性(PMA)が大きくなることが計
算によって示されている[1]。実際、Fe 超薄膜を Au
と MgO で挟み込むように分子線エピタキシー法に
よって成膜し、その磁気曲線を測定することでこの

系で大きな PMA を観測した。今回、この試料に対
して X 線磁気円二色性(XMCD: X-ray magnetic 
circular dichroism)測定の Fe 膜厚依存性を調べ、スピ
ン、軌道磁気モーメントの導出を行った。さらに Fe 
M 吸収端近傍の共鳴磁気光学 Kerr 効果(RMOKE: 
Resonant Magneto-Optical Kerr Effect)スペクトルの測
定を行ったので XMCD の結果を中心に報告する。
これらの一連の実験は、軟 X 線超短パルス光源であ
る自由電子レーザーSCSS+を用いたフェムト秒のス
ピンダイナミクスを追跡する時間分解測定に対する

定常状態の基礎データとなる。 
2   実験 
	 XMCD 測定は、BL-16A にて、RMOKE 測定は
BL-13Aにて行った。 
	 図 1 に今回の測定で使用した
MgO/Fe/Au 系の試料の構造を示す。
最上層の Au(2 nm)は酸化防止のた
めで、MgO基板の上の Cr(5 nm)は
バッファー層としての役割を担っ
ている。この系で Fe の膜厚が 2-5 
ML (1ML ~ 0.143 nm)の試料の
XMCD スペクトルを偏光は固定し
て、磁場の向きを変えることで全
電子収量法によって測定した。外部 図 1試料の構造 
磁場については電磁石コイルによって 
±1 T を印加し、測定時の試料温度は、液体ヘリウ 
 

ムを用いたクライオスタットの使用により〜10 Kで
測定した。総和則を測定されたスペクトルに対して
適用することでスピン、軌道磁気モーメントを導出
した。 
3   結果および考察 
	 図 2 に今回測定した吸収スペクトルに総和則を適
用することで導出したスピン、軌道磁気モーメント

の Fe 膜厚依存性を示す。膜厚が薄くなるに従って
軌道磁気モーメントが大きくなっており、また軌道

磁気モーメントのスピン磁気モーメントの比

(morb/mspin)も増大している。Fe と MgO の界面の影響
[2]に加えて Au と Fe 界面も軌道磁気モーメントの
成分の増大に寄与していると考えられる。 

図 2 MgO/Fe/Au系のスピン(左)と軌道(右)磁気 
       モーメントの Fe膜厚依存性 
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