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　次世代デバイスとして期待されるスピンエレクトロニ
クスデバイスは、磁場によるスピン制御を利用していま
すが、その材料開発はマクロな磁化測定に基づいて行わ
れています。磁性の起源は、電子自身が持つスピン成分
と電子の運動による軌道成分から成りますが、従来のマ
クロスコピックな磁化測定では、スピン成分と軌道成分
を合計した全体の磁化（図５- １４（a））を観測するにと
どまり、ミクロスコピックに磁化過程を観測することは
不可能でした。磁性材料の高性能化のためには、スピン
成分と軌道成分を分離し、それぞれの特性を調べるミク
ロな磁化測定が求められてきました。
　磁気コンプトン散乱は磁性体による円偏光X線の散乱
として知られ、磁性体のスピン磁気モーメントを算出す
ることができます。これまでに、私たちはこれを利用し
てスピン成分のみを選択したスピン選択磁気曲線の測定
が可能であること実証しています。
　磁気材料であるTb-Coアモルファス合金薄膜は、
図５- １４（b）に模式的に示すように、Co原子（�）の磁
気モーメントに対して、Tb原子（�）の磁気モーメント
が反対向きに広がる磁気構造を有しています。この物質
は、高密度磁気記録材料の母物質として研究されてきま

した。磁性材料開発においては、ミクロな磁化反転過程
の解明は高性能化の鍵となります。
　本研究では、Tb４３Co５７アモルファス合金薄膜につい
て、大型放射光施設SPring-８のBL０８Wで磁気コンプ
トン散乱を測定し、スピン選択磁気磁化曲線を算出し
ました。この結果を、マクロスコピックな全磁化測定
（図５- １４（c）���線）と組み合わせて解析し、スピン成
分の磁化曲線（図５- １４（c）●）と軌道成分の磁化曲線
（図５- １４（c）�）と組み合わせて解析し、スピン成分の
磁化曲線を分離することに成功しました。さらに、スピ
ン成分が軌道成分に比べて磁場に対して安定であること
を見いだしました。
　本研究は、高密度磁気記録材料やスピンエレクトロニ
クスデバイス材料の高性能化のためには、スピン成分・
軌道成分個別の磁化過程の特性に基づいて、材料設計す
ることが重要であることを示しています。次世代デバイ
スとして期待されるスピンエレクトロニクスデバイスの
材料開発において、スピン成分・軌道成分個別の磁化過
程の特性を利用することで、デバイスの高速・省電力化
を進めることができると期待されます。

�スピンエレクトロニクスデバイスの材料の新たな測定方法�
５－６ スピン成分と軌道成分を分離した磁化測定に成功

●参考文献
Agui, A. et al., Microscopic Magnetization Process in Tb43Co57 Film by Magnetic Compton Scattering, Applied Physics Express 4, 2011, 
p.083002-1-083002-3.

図５- １４　スピン、軌道選択ヒステリシス曲線
（a）はマクロスコピックな磁性の模式図で、（b）はミクロスコピックな磁性の模式図です。（c）はTb４３Co５７アモルファス合金薄膜について
得られた、全磁化曲線（���線）、スピン選択磁化曲線（●）及び軌道選択磁化曲線（�）の測定の結果を示しています。スピン成分
と軌道成分で磁化曲線の形が違うことが分かりました。
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