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１．概要（Summary） 
 スピン偏極した電子線によるスピン散乱効果を透過電子

顕微鏡(TEM)における後方散乱電子像および小角散乱

回折図形において抽出するため、測定に適した磁性試料

が必要となる。そのため、パーマロイ薄膜をナノパターニ

ングによる所望の形状を有した構造にし、必要とする磁壁

構造を作ることが必須である。この作成のため、フォトリソ

グラフおよび電子ビーム露光による数µm～数百 nm のマ

スクパターン作成を行い、単層または多層構造の磁性薄

膜を作成する。これにより解明されるスピン依存散乱効果

は、電子顕微鏡で捉えることができなかった微小領域のス

ピン情報を引き出す新たな分析手法につながる。 
 
２．実験（Experimental） 
【利用した主な装置】 
電子露光装置、走査電子顕微鏡、スピンコーター、

MFM(Magnetic Force Microscopy) 
【実験方法】 

TEMを用いた磁壁構造観察を可能とするため、パター

ニングする基板サンプルに SiN メンブレン TEM グリッド

を用いた。これにスピンコーターを用いて PMMA レジスト

膜を作成し、EB 露光装置を用いて種々の長方形パター

ンを作成した。EB レジスト現像後に、磁性金属蒸着を施

しリフトオフを実施することで、所定のパターンの磁性薄

膜作製を実施した。 
 

３．結果と考察（Results and Discussion） 
 電子線露光装置を用いて、長辺 1µm、短辺 0.1µm、

0.2µm 、 0.3µm 、 0.4µm 、 0.5µm 、 0.6µm 、 0.7µm 、

0.8µm、0.9µm、1µm の 10 通りの長方形パターンを作

製した。次に、抵抗加熱真空蒸着装置を用いて、パター

ンが形成された基板上にパーマロイ薄膜を蒸着し、パタ

ーニングされたパーマロイ薄膜を得た(Fig.1)。この試料

を走査電子顕微鏡(SEM)で観察し、エネルギー分散型

X 線分光器(EDX)を取得しパーマロイが蒸着されている

ことを確認した。また、透過電子顕微鏡(TEM)を用いて

ディフォーカス像を取得、磁壁の観察を行った。この観察

結果を元に、パーマロイ薄膜においてFig.1のような磁壁

構造が発現する膜厚条件を見つけることにも成功した。

今後は、スピン偏極パルス透過電子顕微鏡(SP-TEM)を
用いた磁性およびスピン状態の観察を行う予定である。 
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Fig. 1 TEM image of permalloy thin film 
fabricated on a SiN membrane for TEM grid. 
Under-focus image (left) and over-focus 
image (right). 
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