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論 文 要 約 
物質理工学院 材料系 

宇佐見喬政 

Magnetization dynamics in Fe100-xRhx thin films 

(Fe100-xRhx 薄膜における磁化ダイナミクス) 

 
  本論文は、“Magnetization dynamics in Fe100-xRhx thin films (Fe100-xRhx 薄膜における磁化ダイナミクス)”と題
し、低磁気緩和の新規材料候補として Fe100-xRhx 合金薄膜に焦点を当て、磁化ダイナミクス及び、それに付随
する磁気緩和現象に関して評価した結果について英語で記述され、Chapter 1 から Chapter 6 の計 6 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 “Transmission of spin wave in Fe-rich FeRh (Fe 過剰 FeRh におけるスピン波伝播)”では、Fe60Rh40 薄膜
においてスピン波が 21 μm 以上に亘り伝播する結果について記されている。スピン軌道相互作用が比較的大き
な Rh が存在するにも関わらず長距離伝播が観測された結果は Fe と Rh における強磁性交換結合に起因すると
考察されている。 

 Chapter 3 “Compositional dependence of Gilbert damping constant of epitaxial Fe100−x Rhx thin films (Fe100−x Rhx エピ
タキシャル薄膜のギルバートダンピング定数の組成依存性)”では、強磁性共鳴測定によって調査した Fe100−xRhx

合金におけるギルバートダンピング定数 α の Rh 組成依存性について記されている。実験の結果、Rh の増加に
伴い α は減少し、Rh 20%付近において α が 9×10-4 という金属材料としては小さな値を示すことを明らかにし
ている。一方で Rh が 20%以上の組成では Rh の増加に伴い α が増大することを明らかにしている。Rh が 20%
までの組成領域では主にフェルミ準位における状態密度の大きさが α の組成依存性に寄与する一方で、20%以
上の組成領域では反強磁性秩序の安定化が α の増大に関わると考察されている。 
 Chapter 4 “Temperature dependence of Gilbert damping constant of epitaxial FeRh thin films (FeRh エピタキシャル
薄膜のギルバートダンピング定数の温度依存性)”では、反強磁性-強磁性相転移を示す FeRh エピタキシャル薄
膜のギルバートダンピング定数 α の温度依存性について記されている。実験の結果、温度の上昇に伴い α が
減少することを明らかにしている。温度依存性の起源として、反強磁性/強磁性ドメイン間の交換相互作用及
び、反強磁性ドメインのスピンシンクとしての寄与が考察されている。また、分散関係から求めた有効磁化は
磁気測定により得られた結果に比べて小さな温度依存性を示すことを明らかにしている。この結果は、核生成
した強磁性ドメインが成長する際、ドメイン内の正味の磁化に変化が生じないことを示している。 

 Chapter 5 “Capping effects of heavy metals on the magnetic phase transition (磁気相転移に与える重金属被覆効
果)”では、4d, 5d 元素である Pd, Ir, Pt を FeRh 薄膜に被覆した際の相転移温度の変化について議論している。い
ずれの場合も被覆によって相転移温度が増大する効果を見出している。また Ir を被覆した薄膜においては、相
転移による磁化の変化が緩慢になることが示されている。相転移温度が変化した起源として、界面付近に生じ
る歪みにより強磁性状態が不安定化し、相転移温度が増大する効果が議論されている。 
 Chapter 6 “Conclusions (結論)”では、本研究で得られた結果を総括している。 

 以上より、本論文は、Fe100-xRhx 合金薄膜における磁化ダイナミクス及び、それに付随する磁気緩和現象につ
いて調査し、Rh 組成が 20%付近の合金で磁気緩和が極めて小さくなることを実証するとともに、Rh 組成が
50%近傍の合金では強磁性-反強磁性相境界に近づき、磁気緩和が増大することを見出している。また、長距離
のスピン波伝播現象の観測にも成功している。さらに 4d, 5d 元素被覆による界面における歪みが相転移温度を
変調する効果について明らかにしている。以上の結果は、スピントロニクスデバイスの高機能化に資する大き
な意義を有している。 


