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１．概要（Summary） 
強磁性超薄膜の垂直磁気異方性を調べるために名古屋
大学、岩田研究室で分子線エピタキシャル法の成膜装置
を用いて試料作製、交流磁界勾配型磁力計による面直、
面内の磁気曲線の評価、トルク磁力計を利用した垂直磁
気異方性エネルギーの評価を行った。今回は Au/Fe/Au
系の成膜を行い、定常的な磁気特性を昨年度取り組んだ
Au/Fe/MgO 系と比較した。また今回成膜した Au/Fe/Au
系については、レーザー誘起の磁気ダイナミクスを放射
光、自由電子レーザーを用いてサブピコ秒からナノ秒ま
でにわたってその時間スケールを明らかにした。 
 
２．実験（Experimental） 
【利用した主な装置】 
 磁気特性評価システム群、分子線エピタキシー装置、フ
ェムト秒レーザー加工分析システム 
【実験方法】 
 分子線エピタキシャル法で Au/Fe/Au/Cr/MgO(基板)
の成膜を行った。成膜中に、反射高速電子線回折を用い
てエピタキシャル成長を確認した。垂直磁気異方性の膜
厚依存性を調べるために膜厚を変えた試料を成膜し、そ
れらの磁気特性を交流磁界勾配型磁力計とトルク磁力計
測定で行った。電界効果の実験を磁気光学カー効果測
定により行い、スピン歳差の時間スケールをフェムト秒レ
ーザーシステムを用いて評価した。 
 
３．結果と考察（Results and Discussion） 
 昨年度取り組んだ Au/Fe/MgO の系と同様に、
Au/Fe/Au 系においても膜厚の減少に伴い、垂直磁気異
方性が大きくなることが確認された。界面由来の垂直磁気
異方性エネルギーの寄与は Au/Fe/MgO 系の場合で
696 J /m2、Au/Fe/Au 系の場合には 455 J /m2であっ
た。これらは、トルク磁力計により有効垂直磁気異方性エ
ネルギー(Keff)を測定し、Keff*d(d は Fe 層の膜厚)を d に
対してプロットすることから導出した(Fig.1)。この垂直磁気
異方性の違いは Fe/MgO の場合には先行研究[1]で指
摘されているように、界面における Fe と O の軌道の混成
の影響が考えられる。Au/Fe/Au の場合に対しては、放射
光や自由電子レーザーを用いてサブピコ秒からナノ秒に
わたるレーザー誘起の磁気ダイナミクスの追跡を行い、時
間スケールの膜厚依存性、pump パルスの強度依存性が
観測された。また面直と面内の磁化で異方的な振舞も観
測されている。微視的理解のためには現象論的なモデル
計算が今後必要になると考えられる。 
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