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研究成果の概要： 
約半世紀前発見された交換磁気異方性現象は，近年スピントロニクス分野の不可欠技術として応用され

ている。様々な強磁性体と反強磁性体の組み合わせで研究され，例えば補償配置でも発生することなどが

解ってきたがその原理は明らかでなく，新しい着想で統一的機構を見出す研究が求められた。本研究では

，反強磁性体領域中に交換相互作用の疎結合層を導入した新しい数値解析を実行し，反強磁性層下部のス

ピン配置が保持されながら磁化反転にともなうエネルギー差を発生することなどが解明され，本現象の統

一的解釈に大きな端緒を与えた。 

 
交付額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 
2007 年度 1,400,000 420,000 1,820,000 

2008 年度 700,000 210,000 910,000 

年度  

年度  

  年度  

総 計 2,100,000 630,000 2,730,000 

 
研究分野：工学 
科研費の分科・細目：電気電子工学 
キーワード：電子・電気材料 電子デバイス 薄膜 
 

３．研究の方法 １．研究開始当初の背景 
薄膜の２層を表現した格子モデル上に，古

典ハイゼンベルクモデルを置いた数値計算
により検討した。従来の，特定の結晶系・特
定面のみの解析でなく，単純立方，面心立方
の各代表的結晶面を検討した。 

交換磁気異方性は，約半世紀前に強磁性体
と反強磁性体が交換相互作用で結合された
２層膜を特定条件で作成した際，一方向に磁
化容易となる現象として発見され，これによ
る「交換バイアス」現象は超高感度の磁気セ
ンサほかスピントロニクス・デバイスに急速
に応用が進んでいた。しかし，その発生機構
の定量的理解はおろか，根本的発生原理その
ものにも不明点があった。 

 
４．研究成果 
強磁性体と反強磁性体の界面ではなく，反

強磁性体内に欠陥等で交換相互作用が小さ
い層があれば，安定に一方向異方性が発生す
ることが示された。また，このメカニズムは
単純立方の補償・非補償面によらず，また多
くの合金系である面心立方系においても同
様に発生することがわかった。 

 
２．研究の目的 
交換磁気異方性現象に関し，従来の考え方

を根本から見直した統一的なメカニズムを
見出す検討を行う。 
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