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論文内容の要旨

微細構造を有する磁性薄膜では、試料構造が磁区構造を決定する要因となり、形状による磁区構造、及び磁化過程

の制御が可能になる o このような微小磁性体の磁化過程の解明は、高密度磁気記録技術、磁気ランダムアクセスメモ

リの実現等に必要不可欠であるだけでなく、それらの磁化の静的、動的挙動において量子効果観測の可能性があり、

基礎物理学的にも興味深し、。本研究では、磁性体の形状制御による磁区構造の制御を目指し、微細加工技術を用いて

作製した様々な磁性体における微細構造特有の磁化過程を電流磁気効果から調べることを目的とした。

はじめに、強磁性金属 Fe、 Ni、 Co、および NiFe の単層強磁性細線の電流磁気効果を様々な形状について系統的

に調べ、電流磁気効果と磁区構造の関係を明確にし、微細化に伴う磁区構造の変化等を議論した。次に、単層磁性細

線で得られた電流磁気効果と磁区構造との関係をもとに、多層磁性細線の磁化過程を電流磁気効果から明確にし、強

磁性層間の相互作用による各磁性層の磁化状態の変化、及びその試料形状依存性等を考察し、微細磁性多層膜特有の

磁化過程を議論した。また、反強磁性/強磁性構造における交換磁気異方性を用いて微細構造磁性多層膜において重

要になる磁気双極子相互作用を定量的に解析する手法を提案し、 L、くつかの磁・性多層膜でその有効性を実証した。ま

た、パターニングした反強磁性体を用いて強磁性層の磁区構造制御を試み、電流磁気効果による磁化過程の考察から、

サプミクロンスケールでの磁区構造制御の可能性を示した。最後に、スピン・トランスファー効果を用いて磁壁の生

成磁場を制御する手法を提案し、磁性細線の反転磁場を制御することを試みた。その結果、スピン・トランスファー

効果に起因すると考えられる反転磁場の変化が観測され、スピン流による磁性細線磁区構造制御の可能性を示した。

論文審査の結果の要旨

微細構造を有する磁性薄膜では、試料構造が磁区構造を決定する要因となり、形状効果による磁区構造および磁化

過程の制御が可能になる。このような微細磁性薄膜は、高密度磁気記録技術、磁気ランダムアクセスメモリ

(MRAM) 等への応用があり、徹細構造磁性体の磁化過程を理解することは極めて重要である。また、磁化の静的、

動的挙動において量子効果が観測される可能性も秘めており、基礎物理学的にも興味深い。しかしながら、微細構造

磁性体では磁気モーメントが著しく小さくなるため、通常の磁化測定では研究が困難である。本論文では、徹細加工
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技術を用いて人工的に構造制御された微細磁性薄膜の磁化過程を電流磁気効果を用いて詳細に解析している。

まず、単層 Co 磁性細線の磁化過程を磁気抵抗、ホール抵抗の両方の結果から考察し、これまで行われていた磁気

抵抗のみによる磁化過程の研究に比べ、本方法がより詳細な解析が可能であることを実証しているo 同様の手法を他

の強磁性金属 (NiFe、 Fe、 Ni) 細線にも適用し、磁化反転磁場のサイズ依存性を定量的に検討している。次に、

Co/Ni 細線、 Co/Cu/NiFe 細線、および CoO/Co/Cu/NiFe 細線等の磁性多層膜において、線幅を変化させた場合

の電流磁気効果を系統的に調べ、微細化による磁気双極子相互作用の重要性、交換磁気異方性のサイズ依存性等を議

論している o さらに、交換磁気異方性を用いた新しい磁区構造制御法を提案し、微細磁性多層膜構造で重要になる磁

気双極子相互作用の定量的解析や、サプミクロンスケールでの磁区構造制御の可能性を示している。また、スピン・

トランスファー効果により細線内の磁壁生成磁場を制御し磁性細線の反転磁場を制御する手法を提案し、近接した保

磁力の異なる磁性細線を非磁性金属で接続することでスピン注入を実現し、スピン・トランスファー効果によるもの

と考えられる反転磁場の変化の観測に成功している。

このように本論文は、徹細構造特有の磁化過程の解明、磁区構造の制御法の開発に大きく貢献しており、将来の磁

気記録技術および微小磁気デバイスの発展に重要な影響をもたらすものと考えられ、学位(工学)論文として価値あ

るものと認められる。
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