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摘要：超薄磁性薄膜在自旋电子学器件中有着丰富的应用。当材料厚度降低到电子相干态的

长度量级时，材料中的量子尺寸效应会显著增强。对于纳米尺度受限电子系统，电子动量只

在平面内连续，而在垂直于表面的法向上，平移对称性的破坏使得动量离散化，形成了量子

阱态[1]。量子阱效应的出现导致低维铁磁材料中许多磁性参量表现出关于薄膜厚度的周期

振荡现象，比如磁耦合振荡、隧穿磁电阻振荡以及磁各向异性能振荡等。吉尔伯特阻尼是决

定磁性材料中磁动力学的关键参数。在本研究中我们结合铁磁共振实验和第一性原理计算,

系统研究了量子阱态对铁薄膜中吉尔伯特阻尼振荡的影响。根据扭矩关联模型(TCM)[2]，我

们分析了量子阱态与低温类电导阻尼振荡的对应关系，确定了铁中的Δ5
↑带是影响吉尔伯特阻

尼的关键能带，并用第一性原理计算得到了 8~10层的阻尼振荡周期，与实验结果一致。我

们的结果揭示了受限磁性体系中电子态对磁化动力学耗散的影响,并希望从本征的角度解释

Fe合金中的极小阻尼来源于被抑制降低的Δ5
↑能带。

图 1. (a) 实验样品示意图。(b) 实验测量两个 Fe薄膜样品中的阻尼，低温（20 K）下得到

明显的阻尼振荡。(c) Fe 能带示意图。(d) Δ5
↑带的量子阱态能级与薄膜厚度的关系和 Fe 各能

带对应的磁阻尼振荡计算结果与薄膜实验结果的比较。
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