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特徴的な立体形状をもつ強磁性ナノ薄膜は、幾何学的因子による特異的な磁化構造が生じる。

我々は Si 異方性エッチングと超高真空中での表面作製技術とを組み合わせた独自創製技術の確

立[1-3]により、原子精度で構造制御した立体形状を持つ Si試料の作製を実現している。立体表面

上では、2 次元平坦面には存在しないファセット面、ファセット端など 3 次元(3D)特有の構造が

存在し、3D 構造に由来した物性[2]が期待される。そこで、本研究では Si(001)基板上に原子配列

表面構造をもつ結晶面で形成されたピラミッド構造をテン

プレートとし、その上に鉄ナノ薄膜を成長させ、これまで

実現しなかった強磁性体のナノ立体構造に対し、磁気特性

の評価を行い、形状由来の特異な磁気特性を明らかにした。 

 独自の立体造形技術[3]により Si(001)基板上に、原子配列

表面構造をもつ 4つの{111}ファセット面で形成されたピラ

ミッド構造(四角錐)を作製した(Fig. 1)。この Siピラミッド

立体表面構造をテンプレートとして 30~200 nmの鉄ナノ薄膜を作製し、室温での磁気特性を評価

した。Figure 2にピラミッド構造上に成長させた 30 nm-Fe薄膜の室温での磁化(M-H)曲線を示す。

ピラミッド上の Fe薄膜は強磁性を示し、傾斜したヒステリシス曲線が得られた。これは形状磁気

異方性による磁化の応答性の変化を示すもので、ピラミッドの各面をつなぐエッジで磁気的秩序

構造が変調されるためであると考えら

れる。つまり、立体面での磁化過程にお

いて、非対称的な磁気渦 (magnetic 

vortex)状態[4]が生み出され、その vortex

の移動(図 2右図)での(2)→(3)と(4)→(5))

が異方的な立体形状によって異なるた

めである。発表では、テンプレートのア

スペクト比、ナノ薄膜の膜厚を変化させ

た立体形状依存の特異な磁気特性を紹

介し、その起源について議論する。 
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Fig. 2: The M-H curve (in-plane) for the 30 nm-Fe film grown on 

the Si{111} pyramidal template at 300 K and schematic illustration 

of the change in magnetization. 

Fig. 1: Typical top- and tilt-view SEM 

images of the pyramidal Si template 

consisting of {111} facet surfaces. 

H // in-plane 
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