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はじめに Fe薄膜の異常ホール効果の計測には磁化の垂直方向成分を必要とするが，磁化困難軸

である膜面垂直方向に飽和磁化させるには 2T 程の強磁場が必要になる．そこで，重希土類元素で

ある Gd との合金である GdFe フェリ磁性薄膜に着目した．Fe に比べ約 4 倍の磁気モーメントを

持つ Gd と合金化することで反平行結合した副格子磁化構造により正味の磁化を減少でき，この

GdFe フェリ磁性薄膜の組成比を制御することで薄膜において膜面垂直方向に磁化させることが

容易となることが期待される．本検討では比較的低磁場にて大きな異常ホール効果の発現を目的

とし，GdFeフェリ磁性薄膜における異常ホール効果の広範な組成依存性を評価した． 

実験方法 試料はマグネトロンスパッタリング法を用いて製膜した SiN (60 nm) / GdxFe100-x (20 nm) 

/ SiN (5 nm) / glass sub. (x = 0, 10, 16.7, 20, 25, 30, 60, 80, 90, 100 at. %) を用いた．各組成において膜

面垂直方向に磁場を印加し Van der Pauw法を用いて異常ホール効果を測定した．異常ホール電圧

が磁化の垂直方向成分に比例することから，磁化角度無依存定数 RAHE / cosθにて比較を行った．

磁化角度は Vibrating Sample Magnetometerを用いて膜面垂直方向の飽和磁化と印加磁場 0.4 T にお

ける磁化の垂直方向成分より求めた．また，GdFe 合金において Fe副格子磁化成分評価のため Fe

に敏感な波長 600 nmの光源における磁気光学ファラデー効果を計測した． 

GdFe フェリ磁性合金薄膜における異常ホール効果の組成依存性 

Fig. 1 (a)に印加磁場 0.4 Tにおける膜面垂直方向からの磁化角度𝜃の

組成依存性，Fig. 1 (b) RAHE / cosθの組成依存性を示す．Fig. 1 (a)より

Gd組成 x = 16.7, 20, 25, 30 at. %において印加磁場 0.4 Tで膜面垂直

磁化となることを確認した．Fig. 1 (b)より Gd組成 x > 25 at. %で RAHE 

/ cosθの符号が反転している．これは，Fig. 2 に示す波長 600 nmに

おけるファラデー回転角𝜃𝑓より，Gd組成 x > 25 at. %では Gdの磁化

が Fe の磁化より大きく，Gd の磁化優勢となる副格子磁化構造を持

つことを示し，印加磁場に対し遷移金属磁化方向が反転したためで

あると考えられる．RAHE / cosθにおいて Gd組成 x = 20 at. %近傍に

最大値を持ち， Feの約 20倍と大きく増強する効果が得られた．以上より

Fe に Gd を x = 20 at. %程度含む組成の膜は比較的容易に膜面垂直方向に

磁化させることができ，Feの異常ホール効果を増強することが示された．

また，Gd過多の組成においても異常ホール効果を検出すると確認された． 
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