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はじめに 磁性薄膜では，磁性層の膜厚ごとに膜の全体積に占める界面近傍領域の体積の割合が大きく変

化するため，磁気的特性も変化すると考えられる．そして磁気的特性には，磁気異方性エネルギーKuや飽和

磁化Ms，保磁力Hcに代表されるような磁気静特性と，Gilbertダンピング定数αや歳差運動周波数 f に代表さ

れる磁化動特性がある．これらの特性は磁気記録において重要な指標となるが，磁化動特性のパラメータは

サブピコ秒のスケールで歳差運動をする磁化の動きを計測する必要があるため，評価が難しい．そこで，磁

気静特性のパラメータから磁化動特性のパラメータを見積もることが求められるが，両特性の相関の有無が

問題となる．本報告では磁気静特性のみならず，動特性にも大きな組成，温度依存性が報告されている1)フ

ェリ磁性GdFeCo薄膜に着目し,10 nm～25 nmの膜厚範囲において，磁気静特性である正味の飽和磁化Msと磁

気異方性エネルギーKu，磁化動特性である歳差運動周波数 f，ダンピング定数αの膜厚依存性を検討する． 

磁気静特性の評価 測定試料は，DCマグネトロンスパッタ法によ

り作製したSiN (60 nm) / Gd22Fe68.2Co9.8 (t nm) / SiN (5 nm) / glass sub.(t 

= 10, 15, 20, 25) を用いる．まず，超伝導量子干渉素子型磁束計を用

い，膜面垂直方向と膜面内方向に磁場を印加した際の磁化曲線を計

測した．飽和磁化Msと磁気異方性エネルギーKuの膜厚依存性をFig.1

に示す. Msは膜厚が厚くなるとともに減少する．また，膜厚に依存

しない界面の磁化をMsf  emu/cm2 と，膜厚に依存する内部の磁化を

Mv emu/ccと仮定し，Ms・t emu/cm2を次のように示す． 
 
             𝑀s𝑡 =  𝑀v𝑡 + 𝑀sf  
 Ms・tの膜厚依存性を評価した結果，Mv = 54.85 emu/cc，Msf =  

1.0×10-4  emu/cm2 を得た．これは，今回の膜厚範囲においては，Msf

が大きいため，特に膜厚が薄いほどその寄与が大きくなることを

意味している．一方，磁気異方性エネルギーKuに関しては，本測

定範囲においてほぼ一定の値であり，2.7×105 erg/cc であった．本

膜厚範囲においては，主に正味の磁化Msに膜厚依存性を生じるこ

とが明らかとなった． 

磁化動特性の評価 中心波長800 nm，パルス幅90 fs (半値全幅) の

レーザーを光源としたポンプ・プローブ法により，膜面法線から

72°傾けた外部磁界Hext = 178 mTを印加し，磁化応答を室温にて

測定した.測定結果をFig.2に示す．歳差運動周波数 f ，Gilbertダン

ピング定数α共に膜厚が薄くなるとともに減少している．fの膜厚

に対する変化は，f は実行磁界Heff  (異方性磁界，自己減磁界，印

加磁界のベクトルの和) に比例する1)が，磁気静特性のKuが一定か

つMsが減少することにより相対的に垂直磁気異方性磁界が増加

し，結果としてHeffが増加する傾向と対応している．一方，α については前述の通り磁気静特性との相関が依

然明らかではないが，膜厚の減少とともにα値も減少する傾向が見られ，Msの膜厚依存性とともに，界面近傍

での実効的な希土類金属の組成比が低い領域の存在を示唆している． 
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Fig. 1 Thickness dependence of 
saturation magnetization Ms and 
uniaxial magnetic anisotropy 
energy Ku in GdFeCo thin films. 

Fig. 2 Thickness dependence of precesion 
frequency f and gilbert damping 
factorα in GdFeCo thin films. 
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