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強磁性金属/r面配向 Cr2O3積層膜の磁気特性 

Magnetic Properties of Ferromagnetic Metal/r-oriented Cr2O3 Multilayer 
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1.背景・目的 

Cr2O3は反強磁性体(Antiferromagnetic : AFM)の絶縁体であり、電気磁気(Magnetoelectric : ME)効
果を示す。200K以下で FM 成分が観測された。果を示す。しかし、その効果は非常に小さい[1]。
そこで我々は、Cr2O3と強磁性体(Ferromagnetic: FM)との積層膜を作製し、FMの磁化曲線のシフ
ト(交換バイアス磁場(HEB))を Cr2O3への電界印加により制御することを考えた[2]。さらに、HEBの
大きさはAFMの界面スピンの大きさに比例することが知られている。同様な報告は c面配向Cr2O3

積層膜で数多くある[3]。しかし、Cr原子のディスロケーションによる双晶の発生によって単一の
反強磁性ドメインができないために HEBは変化しなかったと考えている。一方、r 面配向 Cr2O3薄
膜には双晶が成長していないことを X 線回折による逆格子像から明らかにした[4]。r面の表面エネ
ルギーが最も低いことが原因と考えている[5]。更に、Cr2O3の r面は通常の AFM酸化物と異なり、
ステップの発生で 1ユニット異なったテラス面が現れたとしても、全ての面で 2次元的 FM配列
をしているため、大きな HEBが得られると考えている。本研究では r面配向 Cr2O3と強磁性金属の
積層膜における磁気特性について報告する。 

2.結果・考察 

[Pt/Co]3/Pt/Cr2O3積層膜を DC-RFマグネトロンスパッタ法を用いて作製した。Fig.1に r面配向
Cr2O3積層膜における面内での(a)5Kおよび 200Kにおける磁化-磁場(M-H)曲線、(b)磁化-温度(M-T)

曲線を示す。5Kから 180K以下において、ゼロ点を中心としたダブルヒステリシスループを観測
した。界面における Crスピンとの磁気的相互作用が原因で、界面近傍とそこから離れた箇所では、
FMスピンを反転させるのに必要な磁場の大きさに違いがあるのが原因と考えている。200K以上
ではダブルヒステリシスループは消失し, 超常磁性的な振る舞いを示した。また、M-T曲線
(Fig.1(b))より 200K以下で FM成分が現れていることがわかる。これはM-H のダブルヒステリシ
スループが 200K以下でのみ観測されたことと整合する。当日は電磁場冷却後の磁化特性も合わ
せて報告する。 
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Fig.1：In-plain magnetic property of [Pt/Co]3/Pt/Cr2O3 multilayer. 

 (a)M-H curve showed double hysteresis at 5K, and superparamagnetic at 200K. (b) M-T curve indicated FM property lower than 200K, 

comparing the result of field cool noted by ○ with that of zero field cool noted by □. 
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