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交換バイアスは，反強磁性薄膜／強磁性薄膜界面において発現する交換磁気異方性に起因してお

り，スピンバルブ薄膜などのスピンエレクトロニクスデバイス広く利用されている．低消費電力

デバイスへの潮流により，デバイスの磁化方向を膜面垂直方向とするが必要とされ，交換バイア

スも膜面垂直方向を磁化容易方向とする垂直交換バイアスが必要とされる．我々は，

Pt(111)/Co(111)/-Cr2O3(0001)薄膜を用いることで，高い垂直交換バイアスの発現が可能であるこ

とを示し[1]，この系において，交換バイアス発現の主要な役割を担う界面非補償 Crスピンの検出，

元素選択磁化曲線におけるバーティカルシフトの存在[2]を示した．本研究では，垂直交換バイア

スとバーティカルシフトの定量的な相関の有無について検討した． 

垂直交換バイアスとバーティカルシフトの測定には，SPring-8 BL25SU に設置された軟 X 線磁気

円二色性（soft X-ray magnetic circular dichiroism: XMCD）測定装置を用いた．測定に用いた試料は，

Pt(2.0 nm)/Co(0.5 nm)/-Cr2O3(70 nm)/uderlayer/substrate.である．薄膜作製方法は，参考文献[1,2]を

参照されたい．測定温度は，77, 100, 120，140, 180Kとした．試料の冷却方法は，-Cr2O3の Néel

温度より高い 310 Kから-4.0 kOe の磁場中での磁場中冷却とした．磁場の印可方向は，膜面垂直

方向とした． 

垂直交換バイアスは 140 K以下で発現し，温度低下と共に低下する．この結果は，これまでの報

告[1]と一致する．Crに対する元素選択磁化曲線のバーティカルシフトは，140 K以下での交換バ

イアスの発現に付随してあらわれるが，明確な温度依存性を示さず，交換バイアス磁場強度と定

量的な相関は認められない．この結果は，垂直交換バイアスが，所謂，界面非補償反強磁性スピ

ンにおける pinned spinsによって定量化できるとするモデル（pinned spin model）では説明できず，

反強磁性層中でのスピンのねじれなど，界面でフラストレートしたスピン構造などを考慮する必

要があることを示唆する． 
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