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図 1: Magnetization curves

of [Co/Ni] multilayer/PMN-

PT(111) with (a) t = 0.4, (b)

t = 0.8, and (c) t = 1.0.

我々は垂直磁気異方性を持つ [Cu/Ni] 多層膜と強誘電体

BaTiO3との界面マルチフェロイクヘテロ構造において、BaTiO3

の a-cドメインスイッチングに起因した格子歪みを利用して磁

化配向を面直-面内で切替えることに成功し [1]、最近のXMCD

測定の結果、この垂直磁気異方性のスイッチング機構が軌道角

運動量の変調現象であることを見出した [2]。今回、新たな垂

直磁気異方性を有する界面マルチフェロイクを探索するため

に、[Co/Ni]多層膜と強誘電体 (1-x)PbMg1/3Nb2/3O3-(x)PbTiO3

（PMN-PT）とからなる界面マルチフェロイク構造の磁気異方性

と積層膜厚との関係について調査した結果について報告する。

Au(2)/Pt(3)/[Co(t)/Ni(0.5)]8/Pt(5) 多層膜 (膜厚単位：nm) を

PMN-PT(001), PMN-PT(011), PMN-PT(111)基板上に分子線エ

ピタキシー法を用いて界面マルチフェロイク構造を作製した。

X線回折により、PMN-PT(001), PMN-PT(111)基板上では、い

ずれも Pt下地層が (111)配向成長することに起因して、[Co/Ni]

多層膜の (111)配向が確認された。そこで、特に大きな磁気異

方性が観測された PMN-PT(111)上の多層膜に対して、Co膜厚

を変化させて磁気特性をより詳細に評価した。図 1に t = 0.4,

t = 0.8, t = 1.0 nmの Co膜厚を持つ多層膜の磁化の磁場依存性

を示す。t = 0.4 nmの試料では、垂直磁場方向に対して角型ヒ

ステリシスが観測され、良好な垂直磁気異方性が得られている

ことがわかる。一方で、Co膜厚を増加させると、垂直磁気異

方性は減少し、t = 1.0 nmの時には、面内磁気異方性を持つよ

うに変化する。この磁気異方性のスイッチング現象は、Co層の膜厚の増加に伴う静磁エネルギー

の増大に由来している。[Co/Ni]多層膜/PMN-PT(111)界面マルチフェロイクスでは、t = 0.8 nm

付近に垂直磁気異方性と面内磁気異方性との境界となる臨界膜厚が存在するが、ガラス基板上に

Ta(3)/Pt(3)を下地層として積層した [Co/Ni]多層膜に関する先行研究では [3]、Co層厚が 0.6 nm付

近に臨界膜厚が存在することが報告されている。このような基板に依存する垂直磁気異方性の変

調効果は、界面格子不整合に起因することを示唆し、[Co/Ni]多層膜/PMN-PTにおいても界面格子

歪みを電界により制御することで、磁気異方性の制御が可能であることを示している。
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