
 

 

Fig. 1 The layer dependence of created 

domains sizes by AOS in the films SiN(60 nm) 
/ Gd25 Fe65.6 Co9.4 (10 nm) / { Gd25 Fe65.6 Co9.4, 

Al90Ti10, Cu} (5 nm) / SiN (5 nm) / glass sub. 
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序論: 数十フェムト秒の超短パルス光をフェリ磁性薄膜に照射することで全光型磁化反転現象(All – Optical 

magnetization Switching: AOS)を誘起することができる。AOS は各副格子のスピンダイナミクスの差異に起源

を有し、従来型の磁場駆動による磁化反転とは誘起原理が異なり、外部磁場を要せず複雑な初期磁区構造に

対しても反転できることを特徴としている 1)。また、同磁性層を有しながらも隣接層構成の異なる試料群、

磁性層膜厚の異なる試料群において、電子・スピン・格子の各系・系間の非断熱的エネルギー散逸過程が顕

在化する fs ～ 数十 psの時間領域での磁気光学応答および AOS による形成磁区評価による検討から、金属

薄膜における AOS はサブ ps での電子系の膜厚方向へのエネルギー散逸が重要であることを明らかにした 2)。

本稿では更に電子系のエネルギー散逸と AOS の関係を検討するために、3d 遷移金属系隣接層の異なる

GdFeCo フェリ磁性薄膜の試料群に対し、同様に超短パルス光照射による形成磁区サイズの照射光強度依存性

を評価し、AOS と電子系内での空間的エネルギー散逸に関する検討を行った。 

実験方法: Magnetron Sputtering方式により作製したSiN(60 

nm) / Gd25 Fe65.6 Co9.4 (10 nm) / { Gd25 Fe65.6 Co9.4, Al90Ti10, 

Cu} (5 nm) / SiN (5 nm) / glass sub. 薄膜に中心波長 800 nm

パルス幅 90 fs(半値全幅)のガウシアンレーザー光を膜面

側より照射することにより室温にて磁化反転を誘起し、形

成磁区を偏光顕微鏡の磁気光学像にて観察する。 

実験結果: Fig.1に上記超短単一パルス光を各試料(横軸)に

照射し形成される磁区サイズ(円面積)を各照射光強度毎

(縦軸)に示す。いずれの試料でも AOS 形成磁区サイズは

照射光強度に一意に対応し、隣接層が GdFeCo, AlTi, Cu の

順に反転エネルギー密度閾値が小さくなる。磁性層の主成

分であり、3d遍歴電子系である Feの電子比熱は 5 mJ / mol 

K Coは 4.7, Alは 1.35, Tiは 3.5, Cuは 0.688である 3)。AOS

は非平衡なエネルギー散逸過程に起因する現象であるが、

サブ psでの電子系による極短時間でのエネルギーの過渡

的平衡化を仮定するならば、本結果は先の電子比熱の大小

に対応する。電子比熱が小さい金属(Cu)では大きい金属に

比べ同温度に到達するために消費するエネルギーが小さい。すなわち、磁性層に与えられるエネルギーが大

きくなることになる。以上より、AOS により金属層内で電子比熱に準ずる様なサブ psという極短時間の電子

系によるエネルギー分配・散逸が示唆された。 
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