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要旨 

 反強磁性体／強磁性体界面には，交換磁気異方性と呼ばれる界面磁気異方性が発現する．

本研究では，交換磁気異方性を外場によって制御することで，スピンエレクトロニクスに

新しい機能性を付与することを最終的な目標として，反強磁性体への光吸収と磁気光学遷

移に関する研究を行った．結果として，Pt/Co/α-Cr2O3/Pt系薄膜において，光学干渉効果

に由来する磁気光学 Kerr回転角の明確な振動を観測した．得られた結果を基に，α-Cr2O3

薄膜の光学定数を見積もり，光吸収（励起）による光学定数の変化を示唆する結果を得た． 

 

１． 背景と目的・目標 

 スピンバルブ薄膜は，スピンエレクトロニクスデバイスの代表であり，ハードディスク

ドライブの読み出しヘッド，磁気ランダムアクセスメモリ等に利用されている．本素子で

は，反強磁性体は強磁性体のスピン方向を一方向に固定するために利用されており，従来

の素子では，一度その方向が定義されると，その後の方位制御が不可能な「静的効果」と

して利用されている．すなわち，従来制御不可とされてきた反強磁性スピンを制御するこ

とを可能にすることで，スピンエレクトロニクスデバイスに新しい機能性を付与すること

が可能になる． こうした中，申請者は，Pt/Co/α-Cr2O3/Pt 薄膜において等温無拡散状態

で交換磁気異方性を可逆的に反転させることが出来ることを報告しており[1]，本研究では，

本技術の低エネルギー化，単一素子アクセス可能性を目指して，光による反強磁性 Crスピ

ンの制御に向けた研究を行った．特に，本課題では，磁気光学 Kerr スペクトルを用いて

α-Cr2O3層の光学定数を高精度で決定し，α-Cr2O3層内での可視光吸収についての検討を中

心に行った． 

 

２．結果及び考察 

 図 1に，α-Cr2O3層厚を 200 nmとした Pt/Co/α-Cr2O3/Pt薄膜の磁気光学 Kerr 回転角ス

ペクトルおよび，磁気光学 Kerr 楕円率スペクトルを示す．磁気光学 Kerr回転角および楕

円率は共に，フォトンエネルギー（波長）に対して明確な振動を示す．また，ここには示

していないが，α-Cr2O3層厚を変化させた薄膜では，振動周期と共に磁気光学 Kerr 回転角

がピークを示すフォトンエネルギーが変化し，異なるα-Cr2O3層厚を有する磁気光学 Kerr

回転角スペクトルは，d/λ（dはα-Cr2O3層厚，λは入射波の波長．）を横軸に整理すること

で単一曲線として整理することが出来ることを明らかにした．この結果は，図 1に示した

磁気光学 Kerrスペクトルが，α-Cr2O3層内での光学干渉効果によって生じていることを強

く示唆する．これらの結果を基に，α-Cr2O3層の光学定数（屈折率 n, 集光係数κ）を求め

ることが可能になる．磁気光学 Kerr スペクトルを解析することで得られた光学定数（屈折

率 n, 集光係数κ）を基にα-Cr2O3層の透過率スペクトルを計算した結果を，図 2に示す．

図 2には，実験により求めたα-Cr2O3層の透過率スペクトル（点線）も合せて示す．計算に



よって得られた透過率スペクトルは，実験値

を概ね再現しているが，図中に実線矢印で示

した位置で，実験値に計算では現れないディ

ップが観測される．計算で得られた透過率ス

ペクトルではα-Cr2O3層内での光学干渉のみ

を考慮しているため，上記の結果は，矢印で

示した波長（フォトンエネルギー）でα-Cr2O3

の光学吸収（4A2 → 4T2(2.1 eV),2T1(1.765 

eV), 2E(1.705 eV) ）[2]が生じていることを

示唆している．また，計算値と実験値の相違

は，光の電磁気的効果による電気磁気効果の

可能性もあるが，図 1に示した磁気光学 Kerr

スペクトルの温度依存性が小さいことを実験

的に確認しており，電気磁気効果を含む光と反強磁性 Crスピンの電磁気相互作用について

は，今後の課題である． 

 

３．まとめと課題 

 本研究では，酸化物絶縁性反強磁性体α-Cr2O3を用いて，α-Cr2O3内での可視光吸収を利

用した反強磁性スピン制御に関する基礎検討として，Pt/Co/ α-Cr2O3/Pt系交換磁気異方性

薄膜の磁気光学 Kerr スペクトルとα-Cr2O3層の光学干渉効果について検討した．作製した

薄膜は，α-Cr2O3層内での明確な光学干渉により磁気光学 Kerr 効果の増強効果を示した．

また，透過率スペクトルについての検討から，α-Cr2O3層内での光学励起を示唆する結果が

得られた．今後は，α-Cr2O3薄膜の光学励起と電気磁気効果と合わせた反強磁性スピン制御

に関する検討を進める． 
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図 1 Pt/Co/α-Cr2O3/Pt 薄膜の(a)磁気光学 Kerr 回転角および(b)磁気光学 Kerr 楕円率スペクトル． 

 
図 2 α-Cr2O3 薄膜の透過率スペクトル．測

定には，α-Al2O3 基板上に直接成長させた

α-Cr2O3 単層膜を用いた． 


