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MBE法により作製したエピタキシャル Co3FeN薄膜の XMCD測定 

X-ray magnetic circular dichroism of epitaxial Co3FeN thin film grown by MBE 
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【はじめに】我々は、新たなスピントロニクス材料として、CoxFe4-xNに注目している。Fe4N、Co4N、

Co3FeNは、理論計算から大きな負のスピン分極が予想されており 1-3)、Co3FeNについては、ハー

フメタル性が予想されている。これまでに、分子線エピタキシー(MBE)法により、SrTiO3(STO)(001)

基板上への Fe4N、Co4N、Co3FeNのエピタキシャル成長に成功した 4-6)。また、Fe4Nと Co4Nの磁

気モーメントの大きさを、X線磁気円二色性(XMCD)測定によって評価した 7,8)。Co3FeNについて

は、バルクおよび薄膜試料の作製例がほとんど無く、基本的な磁気物性の評価が進んでいない。

本研究ではXMCD測定により、MBE法により作製したCo3FeN薄膜の磁気モーメントを評価した。 

【実験】MBE法により、格子不整合率が 3.9%の STO(001)基板上に、基板温度 450ºCで固体 Feと

Co、RF-N2を同時供給し、Co3FeN(10 nm)薄膜を成長した。続いて、酸化防止のために CaF2(2 nm)

を室温で堆積した。RHEED、-2XRDにより結晶性を、XMCD測定により磁気特性を評価した。

XMCD測定は、300 Kにて試料の面直方向に±3 Tの磁場を印加し、飽和磁化状態で行った。 

【結果】図 1に Co3FeN薄膜の RHEED像と-2 XRDパターンを示す。RHEEDはストリークとな

り、XRDには Co3FeN(002),(004)のピークのみが現れたことから、エピタキシャル成長に成功した

といえる。図 2に Co3FeN薄膜の Fe L2,3端、Co L2,3端、N K端の XMCDスペクトルを示す。それ

ぞれの吸収端で明瞭なMCDスペクトルが観測され、NのMCDの符号が Fe、Coの逆となり、Co4N

と同じ傾向を示した。純 Fe、純 Coの標準スペクトルと Co3FeNのスペクトルに磁気光学総和則を

適用し、Co3FeNの 3d軌道のホール数(nh)と原子 1個当たりのスピン(mspin)および軌道磁気モーメ

ント(morb)を算出した。結果は、nh(Fe)=4.02±0.37、mspin(Fe)=1.84±0.11μB、morb(Fe)=0.11±0.01μB、

nh(Co)=2.59±0.30、mspin(Co)=1.47±0.13μB、morb(Co)=0.15±0.01μBとなった。図 3に XMCD測定の結

果から算出した CoxFe4-xN の Co/Fe 比と、ユニットセル当たりの mspin、morbの関係を示す。Co/Fe

比の増加に伴い mspinが減少し、プロットが直線上にのる傾向がみられた。 

【謝辞】XMCD 測定はナノネット支援課題(2012B3804)のもと、日本原子力研究開発機構 SPring-8 

BL23SUにて行った。 
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図 1 Co3FeN薄膜の-2 XRDパターンと 

RHEED像(Co3FeN[100]からの電子線入射) 

図 2 Co3FeN薄膜の XMCDスペクトル 図 3 CoxFe4-xNのスピンおよび軌道 
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