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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、図にはAg(001)表面上のFe、 Cu(001)上のNi、 Pd
(111)上のCo薄膜におけるNO吸着効果の実験データを示し
ました。(a)、 (b)は、磁気光学Kerr効果によるデータで、横軸
は磁性薄膜の膜厚、縦軸は垂直方向の残留磁化、挿入図は示
された膜厚での磁化曲線です。また(c)は、Co-L吸収端のＸ
線磁気円二色性のデータで、Co 5 MLでの吸着後のスペクト
ルが挿入図にあります。それぞれが違う磁気挙動を示しま
す。(a)のFe/Ag(001)では、もともとの清浄表面では3.3 MLよ
り薄い膜厚で垂直磁化が発現していますが、NOを吸着させ
ると垂直磁化発現の転移膜厚が 2.5 ML程度に減少します。
つまり、例えば3 MLの Feでは垂直磁化が面内磁化に転移
し、NO吸着により垂直磁化が不安定化したことを示しま
す。(b)のNi/Cu(001)では、もともとの清浄表面では9.5 MLよ
り厚い膜厚で垂直磁化が発現していますが、NOを吸着させ

ると垂直磁化発現の転移膜厚が 7.5 ML程度に減少します。
つまり、例えば8.5 MLのNiでは面内磁化が垂直磁化に転移
し、Ni/Cu(001)ではNO吸着により垂直磁化が安定化したこ
とを示します。(c)のCo(5 ML)/Pd(111)では、もともとの清浄表
面では3.5 MLより薄い膜厚で垂直磁化が発現しています。
NO吸着の膜厚依存性を測定していませんが、5 MLでは面
内磁化が垂直磁化に転移し、Co/Pd(111)でもNO吸着により
垂直磁化が安定化したことを示します。
　詳細な説明は省略しますが、Ｘ線磁気円二色性測定から、
すべての試料で統一的に、吸着により表面でのスピン軌道相
互作用が異方的に変化することが転移の原因であることがわ
かりました。Ni/Cu(001)、 Co/Pd(111)の場合、NOは分子軸を
表面垂直に立って吸着し、表面平行方向の軌道磁気モーメン
トが減少し、スピン軌道相互作用を介して垂直磁化が安定化
します。これに対して、Fe/Ag(001)では、NOは分子軸を表面ほ
ぼ平行に寝て吸着し、表面垂直方向の軌道磁気モーメントが
減少し、垂直磁化が不安定化します。このように吸着構造の
違いにより磁化の安定な向きが変わることを示しています。
　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
の実験室での表面磁気光学Kerr効果や分子研放射光施設ＵＶ
ＳＯＲ-ＩＩを用いたＸ線磁気円二色性法を用いて検討していま
す。より表面感度の高い手法である、フェムト秒パルスレー
ザーを用いた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、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立上げ中です。今後、ナノレベ
ルの磁気構造を直接観測するため、時空間分解分解能を備え

た光電子顕微鏡も導入する予定にしています。
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(a) Fe/Ag(001)の垂直方向残留磁化のFe膜厚依存性。挿入図はFe 2.2 ML
での磁化曲線。NOは寝て吸着し、垂直磁化を不安定化します。 (b) Ni/Cu
(001)の垂直方向残留磁化のNi膜厚依存性。挿入図はNi 8.5 MLでの磁化
曲線。NOは立って吸着し、垂直磁化を安定化します。 (c) Co/Pd(111)の垂
直方向残留磁化のCo膜厚依存性(清浄面のみ)。挿入図はCo 5 MLでのCo-
L吸収端X線磁気円二色性スペクトルで、元の面内磁化がNO吸着後に垂
直磁化に転移しています。NOは立って吸着し、やはり、垂直磁化を安定
化します。


