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　ナノスケールの膜厚の磁性薄膜は単純な古典電磁気学か
らは説明できない興味深い物性を示すことがしばしばあり
ます。例えば、磁性体は薄膜になると、古典論的には薄膜
表面に平行に磁化される方が安定ですが、膜厚がナノス
ケールまで小さくなると、薄膜表面に垂直に磁化されやす
い性質（垂直磁気異方性）が発現することがあります。あ
るいは、磁性薄膜層間に非磁性薄膜をサンドイッチしたも
のでは、磁化の方向によって電気抵抗が非常に大きくなる
現象（巨大磁気抵抗）が観測されます。このような物性を
理解することは、基礎科学的に重要であるばかりではな
く、応用的にもコンピュータの高密度記録・記憶媒体とし
て注目されています。さらに、このような磁性薄膜の性質
は表面を異種元素で修飾すると、大きく変化することが知
られています。通常、金属磁性薄膜は、研究レベルでは貴
金属薄膜、市販品では有機高分子薄膜などで表面を保護し
て使用されています。当グループでは、磁性薄膜の磁気特
性が表面の修飾によってどのように変化するかに興味を
もって、特に、分子の吸着などの表面分子科学的な観点か
ら、超高真空（10–10 Torr以下）中での磁性薄膜の磁気特性
の制御を検討しています。
　例えば、Cu(1 1 17)面の例を紹介します。まず、図左上
のようなCu(1 1 17)面というCu(001)面の微斜面にCo薄膜
（7原子層程度）を成長させ、帯状のCo薄膜を作成します。
この状態で、ステップに平行に磁化曲線を縦Kerr効果に
より測定すると、図左下の赤の実線で清浄Co//stepと書か
れたような普通のヒステリシス曲線が得られます。一方、
ステップ垂直に磁化曲線を測定するとすると、緑の点線で
清浄Co⊥stepと書かれた、磁場がないときに磁化がほぼな
くなるような二段階のヒステリシス曲線が得られます。こ
のことは、Co薄膜がステップに平行に磁化されやすいこ
とを示しています。ところが、この薄膜の表面に0.5層程
度のNOを吸着させると状況は一変し、ほとんど異方性の

ないヒステリシス曲線になり、保持力（磁化容易軸方向で
磁化が0になる外部磁場の値）も激減します。7原子層も
のCo薄膜の磁気特性がわずか0.5層程度のNOでこれほ
ど大きく変化することは通常の構造や物性に関する測定で
は驚くべきことで、磁性研究の醍醐味があります。また、
右の図は、同じように作成した試料のNO吸着前後でのＸ
線磁気円二色性スペクトルです。Ｘ線磁気円二色性スペク
トルは分子研にあるＵＶＳＯＲ-ＩＩというシンクロトロン放
射光施設からのＸ線を利用しました。詳細は省略します
が、NO吸着前後で変化が生じており、これから、このNO
吸着により誘起された磁気特性の変化が、Coの軌道磁気
モーメントの変化に由来することがわかります。分子吸着
で磁気特性が巨視的に変化する現象は報告例自体もそれほ
ど多くなく、詳細な磁気特性はあまり調べられていませ
ん。試料の作成を超高真空中で行い、そのままの状態で超
高真空中の試料に磁場を印加して磁化測定を行わなければ
ならないという実験上の困難があるためです。当グループ
では、さまざまな磁性薄膜と吸着分子を対象にどのような
磁気特性変化が生じるかを系統的に検討し、その発現機構
を微視的に考察することを研究目的としています。また、
薄膜に限らず、ナノワイヤやクラスターについても検討し
ていきたいと思っています。
　グループ内の実験室では、超高真空中で、分子線エピタ
キシャル法によって磁性薄膜を作成し、その磁化特性を、
上述の表面磁気光学Kerr 効果やＸ線磁気円二色性法を用
いて検討し、さらに、より表面感度の高い手法である磁気
第二高調波発生法測定システムも導入しました。また、磁
性薄膜の表面構造を調べる目的で、超高真空極低温操作ト
ンネル顕微鏡を利用しています。さらに、２００５年度は、極
低温・強磁場下での実験を行うため、超高真空仕様の超伝

導磁石・Heクライオスタットを導入予定です。
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（左）7 ML Co/Cu(1 1 17)上のNO吸着による磁化曲線の変化（縦Kerr 効果測定
による）。清浄表面ではステップに平行方向が磁化容易軸だったのが、NO
吸着後は異方性がなくなり保持力も激減し、磁気的性質が大きく変化した
ことがわかります。

（右）同じ系のCo-L吸収端Ｘ線磁気円二色性スペクトル。このスペクトルの解析
から、NO吸着により誘起された磁気特性の変化が、Coの軌道磁気モーメ
ントの変化に由来することがわかります。




