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論文内容の要旨

強磁性金属と非磁性金属の組み合わせの人工格子における非磁性層の振る舞いは巨大磁気抵抗の関連などから興味

が持たれてきた。本研究では197Au メスパウア一分光を用いて Au/M (M= Fe, Co , Ni)人工格子中の Au 層の磁

気的，弾性的性質を明らかにした。

聞に非磁性層を挟んだ強磁性層はその層間の磁気的結合が非磁性層の厚さが増加すると強磁性的，反強磁性的と交

互に変化する o これは層間に振動的な相互作用が働いていることを示しており，この相互作用が非磁性層にどのよう

な影響を与えるか興味が持たれる o 197Au メスパウアー測定の結果より，磁性層から影響を受け強く磁気分裂をした

スペクトルを示す成分は磁性層との界面からO.2--0 .4nm 程度で，磁性層が Fe， Co, Ni と変化しでもその大きさは

あまり変化しないことがわかった。先に示した層間相互作用は Au 層1.0--4.0nm を隔てて働くことが報告されてお

り，層間相互作用はメスパウアースペクトルでは判別できないほど小さな影響しか Au 原子に与えていないことがわ

かっ fこo

また人工格子に特有な物性としてスーパーモジュラス効果がある o これは人工格子化することによって弾性率が上

昇するという現象であり， Au/Ni 人工格子などで報告されているo 本研究では格子振動の二乗平均に依存した量で

ある無反跳分率を測定し人工格子中の Au 層のデパイ温度を求めた。 Au (1.0nm) /Ni (1 .0nm) 人工格子の Au 層

のデパイ温度は235K と純金バルクの 164 K に比べて非常に大きいのに対し， Au (1.0nm) /Fe (O.8nm) , Au 

(1.0nm) /Co (2.0nm) 人工格子の Au 層のデパイ温度はそれぞれ175K ， 185 K と純金バルクと大差ないことがわ

かっ fこo

論文審査の結果の要旨

本論文は強磁性金属 Fe， Co , Ni と非磁性金属 Au を人工的に交互に堆積させて作製された金属人工格子の非磁性

層である Au 層の磁気的，弾性的性質をゆ7Au メスパウア一分光実験から調べた結果をまとめたものである。

非磁性層特に Au 層を聞に挟んだ強磁性層間の磁気結合は非磁性層の厚さの増加とともに強磁性的・反強磁性的と

交互に変化し，反強磁性結合の場合にはこれらの金属人工格子が巨大な磁気抵抗を示すことが知られているo これら
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の磁気的性質特に非磁性層の挙動を微視的に調べることは強磁性層間磁気結合の起源を明らかにすることからも重要

である。また，金属人工格子の特徴的な性質として層厚さの減少による異常な弾性率の増大(スーパーモジュラス効

果)が報告され，その微視的な検証が望まれている o

非磁性層 Au の磁気的性質については原子核を探索子として物性を調べうるメスパウア一分光法，特 lこ 197Au メスパ

ウア一分光を用いて強磁性層でサンドウィッチされた本来非磁性な Au 層を選択的に測定することによってその Au

層の磁気的性質を調べ， Au 層の磁性としては強磁性層から影響を受け強く磁気分極した Au 層と磁性層からはほと

んど影響を受けず純 Au バルクとほとんど変わらない Au 層との重畳したものであり，強く磁気分極した成分は界面

から0.2--0 .4nm にある Au 層であるとしている。また，強磁性層間の相互作用は Au 層1.0--4.0nm を隔てて伝導電

子の分極によって働くと考えられるが， これらの伝導電子の分極による Au 核位置超微細場は極めて小さいとしてい

る。

スーパーモジュラス効果の検証に関しては，格子振動の二乗平均に依存した量である無反跳分率を測定し，人工格

子中の Au 層のデパイ温度を求め， Au (1.0nm)/Ni (1. 0nm) 人工格子中の Au 層のデパイ温度は235K と純 Au バ

ルクの164K に比較して非常に高く，この人工格子が示すスーパーモジュラス効果を微視的に検証したとしている。

さらに Au (1.0nm) /Fe (0.8nm) 及び Au (1.0nm) /Co (2.0nm) 人工格子についても同様の測定を行い， Au 層

のデパイ温度がそれぞれ175K ， 185K と純 Au バルクと大差がなくこれらの人工格子はスーパーモジュラス効果を示

さないとしている。

以上のように本論文は新しい物性を示す金属人工格子の磁気的・弾性的性質を調べたものであり，金属人工格子の

巨大磁気抵抗やスーパーモジュラス効果など材料として新奇な機能を有する可能性について重要な寄与をしており，

本論文は博士(工学)論文として価値あるものと認める。
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