
Photon Factory Activity Report 2015 #33(2016) B 

    BL-16A, BL-9A/2013S2-004 

光電子顕微鏡を用いた Pt/Co/Pt薄膜へのレーザー照射効果の観察 

Observation of effect of laser irradiation on a Pt/Co/Pt thin film 
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1   はじめに 

磁性薄膜において，磁気異方性(膜に平行，垂直ど

ちらの方向に磁化されやすいか)を制御すること，

特に高密度磁気記録のために必須な垂直磁化を実現

することは，極めて重要な課題である。最近

Maziewski らのグループは，Pt/Co/Pt 薄膜において，

Ga+イオンの照射によって垂直磁化が実現すること

を見出した。そこで我々は EXAFS を用いて，結合

距離・配位数の異方性から，その起源を研究してき

た[1,2]。さらに彼らは最近より簡便な方法として，

レーザー照射によって垂直磁化を実現することに成

功した[3-5]。図 1 に，レーザーを照射した Pt/Co/Pt

薄膜に対して測定した Polar MOKE (magneto-optic 

Kerr effect)イメージを示す。レーザー照射によって

100-300 m程度の範囲で垂直磁化が出現しているが，

レーザー強度の分布によって，スポット内でも位置

によって磁気異方性に違いが見られる。 

本研究の目的は，このような試料に対して，光電

子顕微鏡を用いた Co K および L 吸収端における位

置分解電子収量 XAFS 測定によって，レーザー照射

による垂直磁化の発現機構を，構造と化学状態の観

点から明らかにすることである。 

図１：レーザー照射 Pt/Co/Pt薄膜の Polar MOKEイ

メージ。白い領域が垂直磁化に対応する。XAFS測

定を行ったスポットを矢印で示す。 

2   実験 

Co K吸収端 EXAFSおよび Co L吸収端 XANES測

定はそれぞれ，硬 X 線ビームライン BL-9A および

軟 X 線ビームライン BL-16A において行った。いず

れの場合も，X 線を試料に照射し，X 線吸収に伴っ

て放出される電子を光電子顕微鏡によって取り込む

ことで，位置分解した電子収量 XAFS スペクトルを

得た。室温はすべて真空下，室温で行った。 

3   結果および考察 

図 2 に，Co K 吸収端付近の X 線を照射して得ら

れた光電子顕微鏡像を示す。レーザー照射スポット

の部分が暗くなっており，電子の放出量が少ないこ

とを示す。このような像を，それぞれの X線エネル

ギーにおいて測定し，特定の位置における電子の量

を X 線エネルギーに対してプロットすることによっ

て，位置分解した XAFSスペクトルを得た。 

図２：レーザー照射スポット付近の光電子顕微鏡

像。Co K吸収端付近の X線エネルギーを利用した 

 図 3に，レーザー照射スポット付近の 3ヵ所(スポ

ットの外側，縁，中心 )における，Co K 吸収端

EXAFS のフーリエ変換を示す。スポットの外側で

は， 2.1 Å 程度の距離に Co-Co 結合に起因するピー

クが観測される。一方，中心では Co-Co 結合はほと

んど消失し，1.4 Å 付近のピークのみが観測される。

薄膜へのレーザー照射は大気中で行われているので，

このピークは Coの酸化に伴って形成された Co-O結

合に起因すると考えられる。図 1 に示すように垂直

磁化はスポットの縁付近でのみ観測されているが，
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この位置においては Co-Co 結合と Co-O 結合の両方

が観測される。 

 図 4に同様に測定した Co L吸収端 XANESスペク

トルを示す。レーザー照射スポットの外側では典型

的な金属 Co のスペクトルを示すのに対し，スポッ

ト内部に近づくにつれて CoO のスペクトルに似た

構造を示すようになる。これは EXAFS の結果と同

様，レーザー照射による Co の酸化を示唆している。 
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図３：レーザー照射スポットの外側(Outside)，縁

(Perimeter)および中心(Center)における，Co K吸収端

EXAFSのフーリエ変換。 
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図４：レーザー照射スポットの外側(Outside)，縁

(Perimeter)および中心(Center)における，Co L吸収端

XANESスペクトル。 
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