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研 究 ノ ー ト

非 晶 質 合金 磁 性 膜

基礎工学'部 桜 井 良 文(豊 中4625)

制御工学科 とい うと多 くの人 は低温 と何の関係があるのですか ときかれるが,私 の研究室では メモリ

デバイスの研究 をや っているので将来 の メモ リに関係 あることが らには 目を光 らせてお り,10年 前 位

にさわがれた クライオ トロン,最 近注 目されてい るジ ョセフソン ・メモ リにつづいて第3の 低温 メモ リ

をアモル ファス膜 で実現 で きないか とい うのが私 のいだいている夢なのである。1963年,第1回 の

インターマグ(国 際応用磁気会議)に 瓦SFが 招 待 して くれたので,つ いで に少 しお金を出してアメリ

カか らヨー ロッパを80日 間ほ どかけて見学旅行 に歩 き,磁 気応用の研究 の趨勢 をしらべ た。各 国 とも

フエ ライ ト,パ ーマ ロイ薄膜,ト ンネルダイオー ドなどいわ ゆる"コ ンピュー タ ・マグネテイクス"を

熱心 に推進 している中でクラィォ トロン メモ リが脚光 を浴 びていたので私 もパーマ ロイ薄膜 に しょ うか,

それ とも超伝導 メモ リに しよ うか と思いあ ぐんでいた。 フランスのブル(計 算機会社の名前で後 にア メ

リカ資本に合併 された)の 研究 所を訪ねたと き"日 本ではヘ リウムの回収再生 の装置がい くらす るか"

と聞 かれ,ア メリカのよ うにHeガ スが地 中か ら出て くる国 に くらべ低温 を使 う研究が高価 につ くこと

を思い知 らされて結局帰 国後はパーマロィ薄膜 メモ リの研究 に入 り,低 温 とは,縁遠 くなってしまった。

メモ リの研究は電子計算機 や情報処理技術 の発 達につれてその後 もますます盛んにな り,フ ェライ トコ

アに代 るもの として磁性薄膜 が多 くの研究 者にょって研究 されたが,ワ イヤメモ リが一部の計算機 や

NG(NumeriGa,■Contro■)装 置 に使用され ている'以外はあま り利 用 されず,磁 気バ ブル メモ

リ,光 メモ リ・MOSメ モ リな ど新 しいメモ リが登場 してまさに百花績乱(百 鬼 夜行?)と い うところ

であるが,か つてのクライォ トロンメモ リに代 ってジ ョセフソンメモ リが昨年か ら登場 している。今回

は低温にする装置 も安 くなってきたことだ し研究 に加わって も良いのだが,ジ ョセブソン接合素子 は多

くの方 々がすでにやっているし,そ れに リソグラフィ技術の緻密 さの点 では.もはや メー カーの研究所 の

方 が適 当であると思 われた。 ちょうど,私 共の研究室ではアモル ファスの希土類 ・鉄族合金の磁性膜 を

研究 していて,こ れが磁気 バブル,光 磁 気メモリとして注 目をあびているし,一 方 では超伝導 アモルフ

ァス材料 が興味 ある対象であるので,現 在や っているアモルファス磁性膜 を超伝導の方へ向けてや らう

としては じめたのが現 在の研究である。 そ うい う動機 で実際 に実験 に入ったのが丁度1年 前 であるので,

ま だデータも充分 とはいえない。 しかし,丁 度本年か ら「アモル ファス材料 ・物 性 」とい う特定研究 の

御世話 をす ることに なリアモルファス材料の将来 の発展 に微力 をつ くさねばな らないことにな ったので,

"ア モルフアス物質 と低温"
,"ア モル ファス材料 とメモ リ"と い う関連 につ いて努力 をしてみたい と

思 ってい る。アモルファス材料 といって もその機 械的性質に注 目する金属材料関係,磁 壁 の運動 に起 因

す る低損失磁性体や上述 のメ鳶 リ材料 としての希土類 ・鉄族合金膜の ような磁性材料,さ らにシリコン

太陽電池や カル コゲン ・スイ ッチのよ うな半導体に至 るまで材料的 に も広 くひろがってい るので全部 に
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図1保 磁 力Hcの 温 度 特 性
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図2各 試 料 の 体 積 抵 抗 率 の

温 度 特 性
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目が届かないけれ ど,共 通す る物性的な面に

注 目す ると低温特性 として注 目すべ き多 くの

問題 があるように思われ る。

以下に私共の研究室でやっているアモルフ

ァス磁性膜の研究 のあらましについて紹介 し

ょう。磁 気バブルは磁化が膜面 に垂直に存在

す る磁性膜に存在す る微小(数 マイクロン)

磁 区であるが,普 通 はバブル膜 として希土類

ガーネ ッ ト膜 を用いる。広 面積 のガーネ ッ ト

膜 を作 るため高周波 スパ ッタ装置 で実験 を行

っている うち,GdCoの スパ ッタ膜に磁気バ

ブルの存在することを見 出した曾 この希土類

鉄族の合金膜 は電子線回折 の結果 アモルファ

スであることがわかったが,そ のほかに もい

ろい ろな興味 ある性質 を もつ。先ず,補 償温

度が組成に ょって著 しく変化 するので,常 温

付近に もって くることが可能である。磁気特

性 も組成や温度に ょって著 し く変化す るが第

1図 はそ の一例 を示 し,常 温 では大 きい保磁

力(HG)を 示 す が,少 し温度が上 るとHGは

小 さ くな る望)こ の性質は レーザーを用いた

熱磁気書込 メモリとして適 して知 り,ビ ッ ト

の読 み出 しは偏光 面の回転 を利用 した磁気 光

学(カ ー)効 果が用い られる。それ故,こ れ

らの膜は磁気バ ブルお よび磁気光 メモリとし

て開発中である。 このほか,著 しいホール効

果 も見出 され13)磁 気 ヘ ッ ドとして研究 され

(4)て い る
。

む

一方
,最 近になって絶縁膜(50A)を 間 には

さんだ鉄 一ニッケルのサ ン ドイッチ構造に電

圧を加 えた場 合に,流 れ る電流が超低温にお・

いて印加磁界によって変化す る現 象が見 出さ

れて話題 をよんでいる。

私共の研究室では,今 回,希 土類鉄族のアモ

ルファス合金膜 の電気抵抗が,温 変にどのよ

うに依存 するか調べてみた。図2は,作 製直



後 の膜について測定 した結果 である。 いずれの試料 も液体ヘ リウム温 度から昇温す るに従って電気抵抗

は減 少 してい る。 この ように金属であ りなが ら一方では,半 導体の ような活性化形 の伝導 度を示す。 ま

た,室 温付近で電気抵抗 は極小 とな る。図3は,温 度領域に より,電 気抵抗 の変化 の様子が異なる事 を

示 している・低温(4.2K～30K)で は対数型・中間温度(40K～90K)で は二乗型,高 温(90K

～220K:)で は直線型 となる。
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図3.GαCOの 体 積 抵抗 率 ρの温 度 特性
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図4結 晶 化 に よ る 体 積 抵 抗 率 の 変 化
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図4は,結 晶化温度(約700K)ま で昇温 した時の様子 を示 している。結晶化 した後の試料の電気

抵抗は,通 常 の金属 と同様,温 度上昇 とと もに増大する。 また,電 気抵抗 が極小 となる現 象は消失 する。

図には示 していないが,ア モルファスか ら結 晶状態へ移行する中間状態 では,電 気抵抗が極小 となる温

度は,作 製直後 の値 より低温側へ移動 する。

図3に 示 した対数型の変化 については,G.G.TsueiとR.Ha,Sega,wa,が,S-d相 互 作用 による

近藤効果 であると主張 してい る～5)一方,R.W.Cochraneeta,■.は,ア モル ファス材料の原子

配列が不規則であることに基因す るとして,P.W.And,ersoneta■.に ょる トンネ リングモデ

ル を用 いて 計算 を行 ない,上 記の結果 を得ている～6)二 乗型 と直線型の変化 は,.L.V.Meise]一 と

P.」.Coteがzimanの 液 体金属におけ る理論 をアモルファスに適用 して導出 している～7》

アモルファスの合金膜 は,長 距離秩 序を持 たない事,熱 的に平衡状 態にない事の二 つの特徴を持 ち,

そ れらが関連 し合 って多様 な特性を持 つ と考え られ,"ア モルファス物質 と低温"に ついて今後 さらに

研究 を進 め,こ の材料 の応用に力 をつ くしたい と考えている。
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