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【背景】 

NiCo2O4(NCO)は、A サイトに Co、Bサイトに Co と Ni が配列する逆スピネル構造を有しており、室温よ

り高いキュリー温度や、酸化物の中では比較的高い電気伝導率を示すなどの特性を有しているため、スピン

トロニクス材料としても魅力的な物質である 1)。また MgAl2O4(001) (MAO)基板上に作製することで、NCO が

垂直磁気異方性(PMA)を示すことが薄膜試料において確認されている。この PMA の起源については、A サイ

トにある Co3+に圧縮歪が導入されることで生じることがシングルイオンモデルを用いた計算により示された
2)。そのため、NCO は全温度範囲で PMA を有すると信じられているが、実験的に温度依存性などの詳細な磁

気異方性を測定したものはない。そこで本研究では、PMA を有する NCO 薄膜の磁気異方性を詳細に測定し

た。 

【実験】 

試料は、Ar+O2(4:1)雰囲気中でターゲットに NiCo(1:2)合金を

用いて反応性 RF マグネトロンスパッタリング法によりに

MgAl2O4(001) (MAO)基板上に作製した。作製した試料は、反射

高速電子回折(RHEED)、X 線回折法(XRD)による結晶構造の評

価、VSM による磁気特性、磁気トルク計による磁気異方性の評

価、異常ホール効果による電気特性の評価を行った。 

【結果】 

RHEED 観察並びに XRD 測定により、MAO 基板上に NCO が

エピタキシャル成長しており、膜には圧縮歪が導入されている

ことが確認された。作製した NCO 薄膜について磁気トルク測定

を行うと、室温付近では、先行研究と同様に PMA を有すること

が確認された。しかし、温度を下げるにつれて低温では cone 異

方性へと変化していくことが確認された(図 1)。また、図 2 に示

すように、試料を傾けた状態で異常ホール効果測定を行うと、

傾ける角度(α)に依存して、異常ホール効果における角型比

((SR)AHE)が、変化しており、ある角度以上で角型比が 1.0 を超え

ていることが確認された。これは低温においては磁化容易方向

が膜面垂直方向から傾いていることを意味し、磁化容易面が円

錐面となる磁気異方性の存在を示唆している。講演では、より

詳細な実験結果について議論する。 
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図1 磁気トルク曲線の温度依存性 

図 2 異常ホール効果の角度依存性 
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