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要旨（和文 2000 字程度） 
Thesis Summary （approx.2000 Japanese Characters ） 

 本論文は、“Artificially controlled magnetic properties of B2 ordered FeRh-based thin films (B2構造を有す
る FeRh基規則合金薄膜の磁気特性制御)”と題し、英語で記述され、Chapter 1から Chapter 7の計 7章
から構成されている。 
 Chapter 1 “Introduction (序論)”では、本論文の研究背景、目的、概要、及び章構成が示されている。
 Chapter 2 “Magnetic phase transition of FeRh thin films (FeRh薄膜の磁気相転移)”では、エピタキシャル
成長した FeRh規則合金薄膜の磁気特性及び磁気輸送特性を異なる膜厚の試料に対して調査し、膜厚が
10 nm 程度まで薄くなると強磁性相が安定化されることを見出している。また、局在磁気モーメント
と遍歴電子スピン間に働く s-d 交換相互作用を介したスピン依存散乱に起因して、反強磁性-強磁性転
移に伴い負の大きな磁気抵抗が観測されることを示している。 
 Chapter 3 “Ga substitution effect on AFM-FM transition temperature (反強磁性-強磁性転移温度への Ga添
加効果)”では、Ga添加による FeRh薄膜の磁気特性への影響が調査され、Ga添加が磁気転移温度を室
温付近へ下げるための有効な手段であることが示されている。この磁気転移温度の低下は、Fe原子に
比べ原子サイズの大きな Ga原子が添加されたことで、FeRhの結晶構造が体心立方(bcc)構造から体心
正方(bct)構造へと変化することに起因することを明らかにしている。 
 Chapter 4 “Elastically controlled magnetic phase transition in Ga-FeRh/BaTiO3(001) (Ga-FeRh/BaTiO3(001)
における磁気相転移の弾性歪制御)”では、磁気転移温度を制御するために Ga 添加した FeRh 薄膜を
BaTiO3(001)基板上にエピタキシャル成長させ、BaTiO3の構造相転移に伴う格子歪変化を利用すること
で、弾性歪が FeRh薄膜の磁気特性に与える影響を調査している。その結果、190 K付近で FeRh薄膜
の磁化に大きな変化が観測され、BaTiO3の斜方晶から菱面体晶への構造相転移に伴う圧縮歪の増大が
反強磁性相を安定化させ、強磁性から反強磁性への磁気転移を誘起することが示されている。 
 Chapter 5 “Controllable exchange bias in Fe/FeRh bilayers (Fe/FeRh二層薄膜における交換バイアス制
御)”では、Fe/FeRh ヘテロ構造における交換バイアス効果の温度依存性について調査され、FeRh の結
晶方位を制御することで強磁性 Feと反強磁性 FeRhとの界面において交換バイアスを発現させること
が可能であることを見出している。さらに、FeRhの反強磁性状態における磁化方向を制御することで、
交換バイアス磁場の方位までも制御可能であることを明らかにしている。 
 Chapter 6 “Spin polarized current effect on magnetic phase transition of FeRh (FeRhの磁気転移へのスピン
偏極電流の効果)”では、強磁性電極から FeRh 細線へスピン偏極電子を注入し、FeRh の磁気秩序状態
に対するスピン偏極電子の影響を調査している。その結果、スピン注入に伴うスピントランスファー
トルク効果により FeRh の磁気モーメントにトルクが生じ、反強磁性-強磁性転移が促進されることが
見出されている。この結果は、スピン注入が磁場を用いずに FeRh の反強磁性-強磁性転移を制御する
有効な手法であることを示している。 
 Chapter 7 “Conclusions (結論)”では、本研究で得られた結果を総括している。 
 以上、本論文では、FeRh規則合金が有する特異な反強磁性-強磁性転移を制御する手法について調査
し、エピタキシャル成長した FeRh薄膜において、基板との界面に格子歪を導入することで、磁気転移
が制御可能であることを実証している。また、FeRh合金細線構造においてスピン注入により磁気転移
を誘起することが可能であることを実証し、さらに、FeRh合金の磁気構造から予想される、FeRh(111)
面と強磁性薄膜とのヘテロ界面における交換バイアス効果と交換バイアス磁場の大きさと方位が、磁
気転移を介して変調されることを明らかにしている。 
 

備考：論文要旨は、和文 2000 字と英文 300 語を 1部ずつ提出するか、もしくは英文 800 語を 1部提出してください。 
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要旨（英文 300 語程度） 
Thesis Summary （approx.300 English Words ） 

This thesis is devoted to the study of artificially controlled magnetic properties of B2 ordered 
FeRh-based thin films. In chapter 1, entitled “Introduction”, the background, motivation, objective and 
outline of the thesis are described. Chapter 2, entitled “Magnetic phase transition of FeRh thin films”, 
investigates the magnetic and magnetotransport properties of epitaxial FeRh thin films as a function of 
film thickness. It is found that the ferromagnetic (FM) state becomes more stable than the 
antiferromagnetic (AFM) state with decreasing film thickness. Chapter 3, entitled “Ga substitution 
effect on AFM-FM transition temperature”, studies Ga substitution effect on the AFM-FM transition 
temperature of FeRh thin films. The substitution of Ga is found to decrease the AFM-FM transition 
temperature, associated with the lattice deformation from bcc to bct strained structure of FeRh. 
Chapter 4, entitled “Elastically controlled magnetic phase transition in Ga-FeRh/BaTiO3(001)”, 
investigates elastic strain effect on the magnetic properties of Ga-FeRh thin films utilizing the 
successive structural phase transition of BaTiO3. A strain induced FM to AFM phase transition of 
Ga-FeRh is found, related to the orthorhombic to rhombohedral phase transition of BaTiO3. Chapter 5, 
entitled “Controllable exchange bias in Fe/FeRh bilayers”, studies exchange bias effect in Fe/FeRh 
bilayers as a function of temperature and magnetic field direction. The exchange bias direction in 
Fe/FeRh bilayer systems is controlled by changing the direction of the sublattice magnetic moments of 
FeRh in the AFM state using field-cooling technique. Chapter 6, entitled “Spin polarized current effect 
on magnetic phase transition of FeRh”, investigates the effect of spin-polarized current on the AFM to 
FM magnetic phase transition of an FeRh wire. Injecting spin-polarized current is found to be a 
potential means to controlling the AFM-FM magnetic phase transition through spin transfer torque 
effect. Chapter 7 summarizes the results and some conclusions are given. 

備考 : 論文要旨は、和文 2000 字と英文 300 語を 1部ずつ提出するか、もしくは英文 800 語を 1部提出してください。 

Note : Thesis Summary should be submitted in either a copy of  2000 Japanese Characters and 300 Words (Engｌish) or 1copy of 800 

Words (English). 

 

注意：論文要旨は、東工大リサーチリポジトリ（T2R2）にてインターネット公表されますので、公表可能な範囲の内容で作成してください。 

Attention: Thesis Summary will be published on Tokyo Tech Research Repository  Website (T2R2).  


