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１．概要（Summary） 

強磁性体に磁界を加えると歪みが生じる(磁歪効果)。
その逆に、故意に歪みを加えると、磁化方向が変化する

(逆磁歪効果)。本研究では、フレキシブル基板上に製膜

した垂直磁化フェリ磁性体に 2 %程度の巨大な引っ張り

歪みを加えた。その結果、磁化方向が膜面垂直から面内

方向に変化することを確認した。変化はリバーシブルであ

り、磁気異方性エネルギの変化量としては史上最大級の

値を得ることができた。 

２．実験（Experimental） 
【利用した主な装置】 

スパッタ（磁性材料）蒸着および分子線エピタキシー複

合装置 他、東大所有の装置 
【実験方法】 

豊田工大微細加工プラットフォームにおいて、ポリエチ

レンナフタレート製フレキシブル基板上にフェリ磁性体で

あるTbFeCoの薄膜を製膜していただいた。東大にて、ア

ルゴンイオンミリングを用いて基板上の TbFeCo 膜をホー

ルバー形状に加工した[Fig. 1(a)]。次に、外部磁界が印

加可能な装置内に、自作の小型引っ張り試験機[Fig. 
1(b)]を導入し、TbFeCo に応力(引っ張り歪み)を加えな

がら、異常ホール効果の測定を行った。 

３．結果と考察（Results and Discussion） 
2 %の引っ張り歪の印加により、垂直から面内への磁化

容易軸のスイッチが観測された[Fig. 1(c)]。通常の金属で

は 0.1 %程度の引っ張りにより塑性変形が起こるが、本研

究で用いた薄膜は数ナノメートルと極めて薄いため、2%
程度の巨大な引っ張り応力をリリースした後も、特性が完

全に復元することが確認された。歪みによる磁気異方性

エネルギの変化量は 1.2 × 105 J/m3であった。これは逆

磁歪効果によるものとしては史上最大級の値であった。 

 
Fig. 1: (a)Hall bar device made of TbFeCo on the 
flexible substrate. (b)The tensile machine and the 
sample equipped on it. (c)Magnetization M curves 
without and with tensile strain (ε  = 2 %). 
Perpendicular magnetic field of 5 kOe was needed 
to saturate M at ε = 2%, whereas remanent 
perpendicular M was confirmed at ε = 0.  
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