
 

 

Fig. 1 The layer dependence of created domains 

sizes by AOS in the films SiN(60 nm) / Gd25 Fe65.6 

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

(c)Cu, (d)Pt} (5 nm) / SiN (5 nm) / glass sub. 

Fig. 2 The estimation of the energy distribution at 

reaching temporal equilibrium electron 

temperature with electronic specific heat 
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はじめに: 外部磁場を要せず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。磁性金属薄膜では、超短パルス

光吸収後 fs ～ 数十 psで電子・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。こ

れまでに試料層構成、電子比熱の異なる金属を隣接した試料群における検討から、この時間領域において AOS

ではサブ 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示唆した 1) 2)。さらに、GdFeCo薄

膜に Pt層を隣接することにより、超短パルス光照射により逆スピンホール効果を経由し、電流が誘起される

ことを THz分光計測から報告している 3)。本稿では更に極短時間の電子系エネルギー散逸および界面ヘテロ

構造と AOS の相関を検討するために、異なる金属を隣接した試料群に対し、同様に AOS 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) / {(a)Gd25 Fe65.6 Co9.4, (b)Al90Ti10, 

(c)Cu, (d)Pt} (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、GdFeCo (10 nm)の試料の隣接層(5 nm)

が(a),GdFeCo (b)AlTi, (c)Cu, (d)Pt の順に AOS 誘起光強度閾

値が小さくなる。主に光入射側の GdFeCo層にて吸収された

光エネルギーはサブ psという極短時間において主に電子系

でのエネルギー散逸が想定され、隣接金属層も含み各層の電

子比熱に準じ Fig. 2の様な分配が予想される 2)。Fe, Co, Al, Ti, 

Cu,Pt の電子比熱係数はそれぞれ 5, 4.7, 1.35, 3.5, 0.688, 6.8 

mJ / mol K2である 4)。(c)が最も大きい磁区を形成し、次いで

(b), (a), となり Ptの試料(d)が最も小さく、(a), (b), (c)は電子

比熱に基づくエネルギー分配にて予想した傾向を示した。一

方 Pt隣接試料(d)は上記エネルギー分配モデルでは説明できず、特異な結果を示すことが明らかとなった。 
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