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はじめに Ni-Fe 系合金では、ダンピング定数 α と磁歪との間に相関があることが報告 1)されており、薄膜で

の磁歪を知ることは HDD や MRAM 応用の観点から重要である。また、磁歪により磁気異方性が誘起される

ことから、ナノコンポジット磁性材料の特性向上においても薄膜での磁歪を知ることは有用である。MgO 単

結晶基板上に成長させた磁性単結晶薄膜の磁歪を測定しようとすると、MgO 基板のヤング率がガラス基板に

比べ 3 倍以上大きく、磁歪による試料のたわみ量が 100 nm程度で、従来の光てこ法では測定が困難である。

このため、本研究では光学系を用いた高分解能な変位測定法として知られているマイケルソン干渉計を応用し

た磁歪測定装置を製作したので報告する。 

 

装置構成 装置の概略図を Fig.1 に、作製した装置の写真を Fig2.に示す。光源から出た光は、ハーフミラーに

より固定ミラー側と可動ミラーの 2 光路に分けられ、両者からの反射光を再度合成することで検出器に干渉縞

が結像される。図のように片持ち固定した短冊状の試料に磁界を印加すると、磁歪により試料がたわみ、反射

光の光路長が変化する。このとき、反射光の位相が変化し、干渉縞が移動する。例えば、たわみ量が光源の光

の波長/2に相当する場合は干渉縞の位相が 1周期変化することとなる。本測定装置では、光源に He-Ne レーザ

ー(波長λ= 633 nm)を用いた。また、デジタルカメラの撮像素子(CCD)上に直接結像し、干渉縞を検出してい

る。得られた干渉縞画像は画像解析ソフト ImageJ2)で解析を行い、干渉縞の移動量からたわみ量を算出した。 

 

実験結果 0.2 mm 厚の MgO(100)単結晶基板上にスパッタリング法を用いてエピタキシャル成長させた膜厚

300 nmの Fe(001)単結晶薄膜試料を準備した。短冊状試料の長辺方向が Fe[110]であり、この方向に磁界を印加

して試料のたわみ量の磁界依存性の測定を行った。Fig.3 にたわみ量の磁界依存性を示す。H = ±2 kOe 以上で

一定(平均値 d = 54 nm)となり、式(1)を用いて Fe[110]方向の磁歪定数を算出 3)すると、λ = -21×10-6となった。

これは bulkの磁歪定数と比べ、2 倍ほど大きい値である。 
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ここで、tsは基板厚、Esは基板のヤング率、νsは基板のポアソン比、tfは膜厚、Efは薄膜のヤング率、νfは薄膜

のポアソン比、l はレーザースポット位置、d はたわみ量である。 
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Fig.2 Picture of the magnetostriction 

measurement system 

Fig.1 Schematic picture of measurement 

system with Michelson interferometer 

Fig.3 Variation of deflection for the 

Fe single crystal in magnetic field 
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