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軟X線偏光スイッチングを用いたスピントロニクス材料の探求
Exploration of Spintronic Materials by means of Soft X-ray Polarization Switching

雨宮 健太1，藤森 淳2，小出 常晴1，酒巻 真粧子1，門野 利治2，Vijay Raj Singh2，
石上 啓介3，Viendra Kumar Verma2，芝田 悟朗2

1KEK放射光，2東大院理，3東大院新領域

現在BL-16Aでは，軟X線領域(200-1500 eV)において10 Hz程度の高速偏光スイッチング(左右円偏光および水平・垂直直線偏光)

の開発を進めている。この技術を軟X線吸収および軟Ｘ線共鳴散乱における磁気円二色性(XMCD)・線二色性(XMLD)に適用すれ
ば，ロックイン法を用いることによって，直流的な測定では10-2程度が検出下限であったXMCD, XMLD測定において10-4-10-5の極微
小シグナル検出が可能になる。本研究の目的は，このような極微小シグナル検出技術を確立し，それを利用して，磁性薄膜・多層膜，
希薄磁性半導体，強相関電子系物質といった，現在および将来のスピントロニクス材料の探究を行うことである。

XMCD, XMLD
検出限界 : ~1% (DC mode*)
偏光スイッチング＋ロックイン法
10-4-10-5 のシグナル観測可能

*DC mode: without switching

⇒ BL-16Aにおいて偏光の
高速スイッチング(~10Hz )
を開発中
(施設報告およびFB-03等)

研究成果(1): La0.6Sr0.4MnO3薄膜

微小シグナルの検出に向けて
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本研究のターゲットと実験手法
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深さ分解MCD
元素選択的なスピン・軌道モーメント
の定量(異方性も含めて決定)

原子層レベルの深さ分解能
界面の磁性を直接観察

強相関電子系物質
多様な物性，複雑な相の競合
相転移近傍の臨界現象

希薄磁性半導体 磁性薄膜・多層膜
トンネル磁気抵抗→デバイスに直結
界面の磁気的・化学的状態

室温で強磁性が発現→応用へ
強磁性の起源，異種サイトの寄与

基礎的・萌芽的 実用デバイス

H. Saeki, J. Phys. Cond. Matt. 46 (2004) S5533.

放射光の特性をいかした実験手法 を駆使した磁性の解明 ⇒ 微小シグナルの検出が必須

T. Tokura (ed.), Colossal 
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研究成果(2): Fe-doped ZnO

研究成果(3): Ni薄膜表面におけるNiO類似構造 まとめと今後の展開

成果の発表 (主要なもの)
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(1) Oxygen adsorption

5X10-4 Pa, 300 s @ 500 K

(2) Ni deposition (in UHV)

EB heating of a Ni rod

room temperature
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非補償スピン

原子の拡散

界面の乱れ

…

NiO (AFM)

Ni (FM)

Cu(100)

AFM (反強磁性) / FM (強磁性) 界面の制御と観察
O原子が吸着したNi表面は反強磁性NiO的になるのか？

試料作製

深さ分解XAFS (XMCD)測定

表面に1原子層のNiO類似構造を確認
わずかながらNiと逆向きのモーメントが存在？

• 可変偏光ビームラインBL-16Aを用いてスピントロニクス関連物質の基礎的研究を開始
• 強相関電子系，希薄磁性半導体，金属磁性薄膜について，XMCDの有効性を確認
• 現在開発中の偏光スイッチングによって，今後，シグナルの質の劇的な向上が見込まれる
• スピントロニクス材料開発を行っている研究者との連携
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