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 近未来の情報爆発を背景に⾼密度かつ⾼速動作の磁気メモリが注⽬されており，⾼い磁
気異⽅性エネルギー(Ku)を有する磁性材料が求められている。⾼ Ku を有する磁性材料とし
て L10 型規則合⾦に関する研究が広く⾏われてきたが[1][2]，我々はこれまで L10 型規則合⾦
の元素数や層周期を拡張した新たな磁性材料として Fe/Co/Fe/Ni 多層膜を提案している[3]。
Fe/Co/Fe/Ni 多層膜は希⼟類元素フリーでありながら⾼ Kuを⽰すことが理論計算の⽴場から
⽰唆されていたが，作製が難しく実験的な調査はあまり⾏われていない。そこで本研究では
パルスレーザー蒸着法(PLD)を⽤いて Fe/Co/Fe/Ni 多層膜を作製し，磁気円⼆⾊性による電
⼦スピン状態の解析から Fe/Co/Fe/Ni 多層膜の磁気異⽅性の起源について調査を⾏なった。 

 基板に MgO(100)単結晶を⽤い PLD による単原⼦交互
積層によって[Fe/Co/Fe/Ni]8多層膜を成膜した。この時，
成膜温度(Ts)を室温, 300℃, 600℃として試料を作製した。
表⾯状態は反射⾼速電⼦線回折(RHEED), 原⼦間⼒顕微
鏡(AFM), 結晶構造は X 線回折(XRD), 磁気特性は超伝
導量⼦⼲渉磁⼒計(SQUID), 電⼦スピン状態は X 線磁気
円⼆⾊性(XMCD)によって物性評価を⾏なった。 

 Fig. 1 に [Fe/Co/Fe/NI]8 (Ts = 600℃) の磁化曲線を⽰
す。磁化曲線から Ms = 944 emu/cm3, Ku = 4.28 × 106 erg/cm3

と⾒積もられた。全試料において磁化容易軸は⾯内⽅向
であることを確認したが，Ts = 600℃の試料においては⾯
内磁化成分が弱まり垂直磁化成分が強くなっているこ
とを確認した。Fig. 2 に[Fe/Co/Fe/NI]8 (Ts = 300, 600℃) の
軌道磁気モーメントの X 線⼊射⾓度に対する⾓度分布
を⽰す。Fe, Co の軌道磁気モーメントが⼤きな異⽅性を
持つことが確認でき，軌道磁気モーメントの異⽅性と磁
気異⽅性の対応関係が⽰唆される。 
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Fig.1 Magnetization curves of 
[Fe/Co/Fe/Ni]8 deposited at 600℃ 

− In-plane
− Out-of-plane

Fig. 2 Polar angle dependence of 
orbital magnetic moment 
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