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近年のスピンエレクトロニクスや超高

密度磁気記録の進展は著しく、これらの
磁気デバイスの実用化に向けて高集積化
とともに高速化が望まれている。この分
野の最近の進展と社会に及ぼしたインパ
クトの大きさは、今年のノーベル物理学
賞がスピンエレクトロニクス分野の開拓
者の Grunberg 博士と Fert 博士に贈られ
たことからもお分かりいただけると思う。 
このように進展著しいスピンエレクト

ロニクス分野において、新しいブレーク
スルーを開くには磁性体のダイナミクス
を理解することが必要不可欠である。ス
ピンエレクトロニクスデバイスや磁気記
録媒体のサイズはすでにナノスケールに
達しており、また動作速度も GHz、すな
わちナノ秒以下が要求される現状では、
高い空間分解能かつ高い時間分解能を併
せ持った観察手法の開発が求められてい
る。このような状況の中、ナノ磁性体の
ダイナミクスを直接観察する手法として、
放射光パルスと磁場パルスを同期させ、
磁場パルスと放射光パルスとの遅延時間
を変化させて磁気イメージング観察を行
う実験手法が注目を集めている。この手
法では、ナノ磁性体の磁区構造や磁化反
転過程などの磁性体のダイナミクスを放
射光パルス程度の時間分解能で実空間観
察することが可能になる。 
磁気イメージング手法の中でもとりわ

け放射光光電子顕微鏡を用いた磁気イメ
ージングには以下のような利点がある。 
１．結像を電子レンズで行っているため、
比較的簡単に高い空間分解能（数 10 nm 
程度）が得られる。 
２．吸収端を選ぶことにより元素選択的
なイメージング（化学イメージング）が
可能。エネルギースキャンをすることに
より、視野の中の任意の場所で 10 nm 程
度の分解能で X 線吸収スペクトルを測定
することが出来る(nano-XAFS)。 
３．磁性体では円偏光と磁気光学総和則
を用いて、磁気モーメントのスピン成分
と軌道成分の寄与を分離し、かつ定量的
に実空間上にマップすることが出来る。

また、直線偏光を用いることにより、反
強磁性体の磁区構造や軌道秩序の様子な
どについて直接観察することができる。 
４．放射光パルスと外部からのパルスを
同期させることにより、時分割測定を行
うことが出来る。完全に同期させること
が出来れば、通常の測定と全く同じ強度
で時分割測定を行うことが出来る。 
このような利点があるため、世界の放

射光施設では光電子顕微鏡を用いた時分
割実験が盛んに行われている。ALS では
サブナノ秒の時間分解能で既にメゾスコ
ピック磁性体のダイナミクスについて報
告されている。また、BESSY II では 
low-α mode と呼ばれる特殊な運転モー
ドにより、10 ピコ秒程度の時間分解能
での測定が行われている。また、最近で
は SPring-8 においても時分割光電子顕
微鏡実験が試みられている。 
通常の実験では磁場パルスの発生はフ

ェムト秒レーザをフォトダイオードに照
射し電場パルスを発生し、マイクロスト
リップラインと呼ばれる電気回路上にパ
ルス電流を流すことにより行われている。
しかしながら、この方法では放射光と同
期したレーザのシステムなどかなり大が
かりなセットアップが必要である上、早
い繰り返し周波数には対応できない。ま
た、近年では電極から注入したスピン電
流により磁性体の磁化反転を引き起こす
試みがなされているが、このような実験
には電流パルスをスピンエレクトロニク
スデバイスに流す必要がある。 
このような背景の下、我々のグループ

では数年前より電流パルスと放射光パル
スの同期を試みている。予備実験として、
SPring-8 BL39XU において時間幅 40 ps、
繰り返し周期 23.6 ns(= 42.3 MHz)の放
射光パルスと、マイクロストリップライ
ンへのパルス電流で生じた磁場パルス 
(時間幅 400 ps、ピーク磁場 140 Oe) 
とを 50 ps のジッタで同期させることに
成功している。 
また、昨年からでは放射光パルスと電

場パルスとを同期させるシステムの開発



に取り組み、光電子顕微鏡と組み合わせ
ることにより、PF のシングルバンチのみ
ならずマルチバンチにおいても、時分割
でナノ磁性体のダイナミクスを測定する
実験装置の構築を進めている。 
本研究会では、国内外におけるナノ磁

性体の磁化ダイナミクス観察の現状につ
いて報告した後、われわれの進めている
PF シングルバンチを利用した研究計画に
ついて議論したい。 


