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発表概要 

• 偏極中性子反射法とは 

–中性子の特性 

–原理と測定例 

• J-PARC偏極中性子反射率計「写楽」(BL17) 

–基本仕様，試料環境 

–反射率測定シミュレーション 
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中性子の特性 
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中性子と物質・スピンの相互作用 

• 中性子磁気モーメントと磁場の相互作用 

 

 

 

• 中性子と原子核との相互作用 

–軽元素でも大きい（電子数と無関係） 

–同位体で強さが異なる 

b :  束縛散乱長 

核磁子 
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偏極中性子反射法 

• 深さ方向の層構造の同定 
–厚み，密度，組成，界面粗さ 

• 深く埋もれた界面へのアプローチ 

• 軽元素からなる層の識別 

• 異なる同位体からなる層の識別 

 

• 磁化ベクトルの深さ方向分布の同定 
–ただし面内方向のみ 
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強磁性層における磁化と屈折率 

• 中性子スピンの向きにより屈折率が異なる 

 

 

 

 

• 磁気散乱長密度 

 

• 核散乱長密度 

磁化が寄与する項 物質の種類・密度・組成が寄与する項 

磁化に平行：＋ 
   反平行：－ 

Ni : 核種 i の個数密度 
bi  : 核種 i の干渉性散乱長 

偏極中性子を使うと， 
屈折率の差から磁化を同定できる． 
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偏極中性子反射率測定 
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偏極解析による磁化ベクトルの同定 

M S 

中性子線 

SとM：平行 

M S 

中性子線 

スピン非反転 スピン反転 

SとM：垂直 

・磁化回転成分の評価＠(磁性膜、界面) 

反射ビームの偏極解析により 

R++, R-- R+- = R-+ 
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GMR薄膜の磁気モーメント評価 

平野，武田 
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GMR薄膜の磁気モーメント評価 

平野，武田 11 



MnIr/CoFe 界面の磁気構造 

Awaji et al., J. Phys.: Cond. Matt. 22 (2010) 474012. 

中性子反射率計SUIREN @JRR-3 

1kOe 

300℃ 

RT 

300℃ RT 

300℃ RT 

Si(基板)/Ta/Ru/MnIr/CoFe/Ru 
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J-PARC｜大強度陽子加速器施設 
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J-PARC 中性子ビーム実験装置群 
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BL17:偏極中性子反射率計「写楽」 
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【BL17】基本仕様 

モデレータ  coupled, supercritical H2 (para)  

L1 + L2  15.5 + 2.5 m 

波長領域 

  

 0.24 < l < 0.64 nm (偏極解析) 

 0.1 < l < 0.88 nm (非偏極，1st frame) 

偏極子/検極子  m=3.5 polarizing supermirror or 3He filter 

Spin-flipper  2-coil spin flipper or RF spin flipper 

試料環境  超伝導マグネット(7 T)，電磁石，冷凍機 

検出器 MWPC (1.5 mm2 )， WLSF(4mm2) & 3He single 

到達可能反射率  R < 10-8  

Qz-領域  0.04 < Qz < 22 nm-1  

Qz-分解能  DQz/Qz > 0.02 

オプション 非鏡面散乱，GISANS, GID 
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BL17での反射率測定シミュレーション 

測定時間 7500s 

Ni Film 300Å on Si substrate 

測定時間 140s 

試料サイズ10x10mm2 
試料サイズ30x30mm2 

10mm角以下の小さな 
サンプルも測定可能． 

秒～分オーダーでの 
時分割測定が可能 
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反射率計「写楽」の建設 

分光器室外観（建設途中） 

分光器室 
上流部 

分光器本体
の一部 

年内に完成 
年度末に供用開始予定 
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まとめ 

• 偏極中性子反射法 
–深さ方向の層構造の同定 

–強磁性層磁化ベクトルの深さ方向分布の同定 

 

• J-PARC偏極中性子反射率計 BL17 （写楽） 
–大強度中性子源により小型試料，時系列測定も
可能に． 

–今年度末に供用開始予定 

–非鏡面散乱，GISANS，GID測定モードも順次整備 
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