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　The 　 scanning 　 near −field　 optical 　 microscope （SNOM ｝is

we 員 knowll 　 as 　 a　tool　for　observing 　 rlano
−structures ．　 On

that　account ，　a 　SNOM 　to　which 　 a　certain 　 magneto −⊂）ptical
（MQ ）measurement 　technique 　is　 app ］icd，　 or 　MO −SNOM ，　is

likclyto　becoエne 　a　Powerful 　tool　fQr　nanonletric 　studies 　oll

magnetism ，　 In　 our 　 study ，　 a　 Lransmission ．−mumination

mode 　SNOM 　with 　a　bent　optical 　fi　ber　probe ，　which 　operates

as 　 a　 canti ］．evcr 　 in　 atomic 　 force　 microscopy （AFM ），　 was

employed ．　Incorporat．［on 　o 亅
’
the　polarization 　Inodulation

technique　into　this　sysLeln 　has　rnade 　it　possible　to　resolve

rnagnetjcstructures 　with 　a　high　sensitivlty 　of　up 　to　l　mrad

and 　a 　resolut めn 　of 　apProximate ｝y 　i．／5　times 　the 　wave
−

length　of　t．he　light　source 〔arg ⊂＞n　ion　laser：488　nm ），　The

bohavior 　ofpolarized 　light　in　the　pr〔〕bes，　however ，　prevents

quantituti ▽ e　analysis 　 of 　MO 　effccts ．　 This　papcr 　describes

an 　investigation　into　the　po！arization 　propcrties　of　the　bent

optical 　iiber　probos，　based 　 on 　thcir　Stokes　parameters ，　 A

method 　for　acquiring 　Pure 　slgnals 　dependent　on 　ellipticity

or 　rotation 　in　MO 　irnagirlg　is　presented ．

Key 　werds ： scanning 　 near ・field　 optiGal 　 micrQscopy ，
atomic 　force　 micros （x ）Py，　magneto ．optical 　effect ，　polariza −

Lion エnodulation 　technique ，　bent 　optictl ］fiber　probe ，　Stokcs

parameters

1．は じ め に

　近年，磁気 紀録 の 高 密度化が 急 速 に 進行 す る と と もに ，サ ブ

ミク ロ ン サ イ ズ の マ
ー

クが ，dtsされ る よ うに な り，媒 体 ノ イ ズ

が 深刻に な って きた．こ の 状況 の 中，さ らな る高 記録 密度 を実

現 す る た め に は，記録 状態を観察，評価 し，媒体性能を 向上 さ

せ るこ とが要 求 され る．ま た，ナ ノ メ ートル オ ーダーの 微 小領

域 に お ける磁
．
性体の 観察は 磁気物 性 の 基礎 研究 に お い て も璽要

で あ る．そ の た め，微 小 な磁気構 造 を 観察す る 于段 と して，走

査 型近 接場光 学顕 微鏡 （SNOM ）に 磁 気光学 〔MO ）効 果測 定技術

を応 用 した 近接場磁 気光学 顕 微 鏡 （MO −SNOM 〕が 注 目 さ れ て

い る，

　SNOM を利 用 して 微小 な 磁気購造 を観 察す る 研 究 は 1992

年 の Betzig らに よ る 報告
］｝以 来，盛 ん に 行 われ るよ うに な り，

最近 で は，プ ロ
ーブの 改良

2；，制 御方 法
a／・　’“，解析法 51，ア

ー
テ ィ

フ ァ ク ト
61
な ど に 関す る 研究 が 多 く報告 され るよ うに な っ た．

　我 々 は以 前 に，原 子間 力顕 微鏡 〔AFM ）の カ ン チ レ バ ーの 代

わ り に ベ ン ト タ イ プ 光 フ ァ イ バ
ー

プ ロ
…ブ を用 い た SNOM に

ク ロ ス ニ コ ル 法 を 適 用 し，磁 気光 学像 の 観察
7）．8

些 行 っ た．しか

し通常，磁 気光学効果 は 非常に 小さ い た め ク ロ ス ニ コ ル 法 で は

検出感 度 が 低 い と い う問題 が あ っ た．そ こ で ，高感 度化 を 目指

し，円偏 光 変調 法
91
を 適 用 し た 近接 場 磁 気光学 顕 微鏡 の 開 発 を

進 め て き た．こ れ ま で に，こ の 顕微鏡の 感度 と分解能を評価 す

る た め に，Pt／Co 多層膜 デ ィ ス ク上 に磁 界変 調法 で 記録 さ れ た

マ
ー

ク の 観察
瑚 を 行 い ，そ の 結果，磁 気光 学効 果 の 感 度 〜l

mrad ，空 間分解 能 〜100 　nm を 得 る こ とが で きた が，プ ロ ーブ

の 偏光特 性 が 円偏光変調 法を 用 い た 磁気光学効果の 測定に 影響

す る た め，定量 化に は至 らなか った．

　本研究 で は，ベ ン トタイプ 光 フ ァ イバ ープ ロ ーブ の 偏光 特
．
性

を ス ト
ー

ク ス 法
il］

で 評 価 し，円偏 光変調 法を 適用 し た SNOM

に お け る磁性材料の 定量的観察を検討 した．

2．プ ロ ーブ の 偏 光特 性

　2．1　測 定装置

　測定 は Fig．1 に 示す よ う に，透過型 SS　OM （セ イ コ
ー

イ ン ス

ツ ル メ ン ッ （株）製 SPI−3700）に，磁 気光学 効 果測 定用 に 光弾 性

変調 器 （PEM ）と偏光子 な ど を 加え た 装置 で 行 っ た．ベ ン トタ

イ プ光 フ ァ イ バ ー
プ ロ

ー
ブ の 偏光特性を ス ト

ー
ク ス 法 で 測定 す

る た め に，フ ォ トカ プ ラの 前 に ！f2波 長板，検光 子 の 直前 に 方

位角 0
°

の 1／4 波長 板 を任意 に 挿入 で きるよ うに 設 置 した．さ

らに ，3 節 で 述 べ る プ ロ ーブ の 補 償 を 行 うた め に，任意の 方位

角 お よ び 位相差 を設 定で き る Berek 補償子を設 置 した．　ifi［1定用

Fig ．1　 Schematic　 diagram　of 　 SNOM 　with 　the

polarization　 modulation 　technique 　 cornbined 　 with

optical 　elements 　to　measure 　the　Stokes　parameters ．
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Fig．2　Magnification　of　a　bent　optical 　fiber　probe ，

プ ロ ーブ は Fig．2 に 示す よ うに ，ス テ ッ プ形 シ ン グ ル モ ード

フ ァ イ バ ー
の 先端部分を 曲げ，先鋭化，Al 被覆 し，150　nm 以

下 の 開1］を有す る ベ ン トタ イ プ 光 フ ァ イ バ ー
プ ロ

ーブを 用い

た．光 源 は Ar ＋
レ ーザ （波長 488 　nm ） を用 い た．

　 2．2　測定 方 法

　光強度を ロ ッ ク イ ン ア ン プ で検出す る た め に，音響光学変調

器 〔AOM ）に よ る強度変調を行 っ た．フ ォ トカプ ラ の 前 に 配置

した 1．，／2 波長 板 で 光源 か らの 直線 偏光 を角度 θの 直線 偏光 に

変 換 し，プ ロ
ー

ブの 入射端 に導い た．プ ロ
ー

ブ先端か ら の 出射

光 の 伝播光成分を レ ン ズ 〔齟 ＝0．6）で 集 光 し，誘電体 ミ ラ
ー

で

反 射後，光電 予増倍 管 （PMT ）で 受 光 した．集光 レ ン ズ お よ び誘

電 体 ミ ラ
ー

に よ る 偏光特性 の 影響 は，後述す る プ ロ
ー

ブ に よ る

もの よ り も
．
卜分小 さ い と考え．られ る が，後述す る偏光補償 に よ

りそ れ ら の 影 響は 除外 さ れ る．試 料 に よ る 偏光特 性 へ の 影 響 を

除 くた め，試料 は用 い な か っ た．PEM は電 源 を off，　Berek 補

償 子 は 位相差，方 位 と も に 0°に した．

　測 定手順 は 次の と お り で あ る．人 射直線偏 光 の 角度 θに 対

し，透 過軸 が 0
°
（衂 輔方向），45

°
，90

°
（y 軸方 向）の 検 光子 を透

過 後 の 光強度 以 θ），ム、
．  ，ム（θ〕，お よ び検光 子の 直前 に ▽ 4 波長

板 ｛O
°
〕を 挿 入 し，検 光子 〔45う を 透過 後 α）光強度右承の を 測定

した，こ の 4 っ の 値 か ら 〔1）式 に よ り So〔の，　Si（θ），　S2（θ），　S3（θ）を

算出 した，

　　So〔0）＝ム〔θ）
．
｝
．1

ユ
．（θ〕

　　s 】（θ）・・．・ム（θ）
一
（1．（θ〕

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （1）
　　S2（θ）＝・2取，．（θ）

一
［ム（θ）

．＋4．（θ）］

　　Sa〔θ）；2／1，．、、（0｝．．［4、（0）1．み（θ｝］

こ こ で ，S。（θ〕，　S1（θ〕，　S2吻，　S，，（o）は そ れ ぞ れ ，全光強度，　 x 軸方

向の 直線偏光強度，45°

方向の 直線偏光強度，右回 り 円偏光強

度を表す，また，偏光度 P （θ〉は 全光強 度 に 対 す る全偏 光 強度 の

比 で 表 され，〔2＞式 とな る．

　　P （θ）
＝VSi（θ〕2＋ S2〔θ）2十 S：1（θ）

：
〆So〔θ）　　　　　　　　　　　　　（2＞

　 2．3　プ ロ
ーブの ス トークス パ ラ メ

ータ

　Fig．3 に ベ ン ト タ イ プ 光 フ ァ イ バ ー
プ ロ

ー
ブの ス ト

ー
ク ス パ

ラ メ
ー

タ を 測定 した結果を 示す，Sl（θ），　S2（θ〉，　S3（θ）は全光強度

So（の で 規 格 化 し，プ ロ ッ ト した．　 SL（の，　S2（e），　S3（θ）は 入射 直線

偏 光の 偏光面 の 1口1転角 θ に 対 し，そ れ ぞ れ 正 弦波的に 変化 して

い る．方位 と と も に 位相差 が 変 化 して い る こ とか ら波長板 の よ

うに ふ る ま う こ と が わ か る ．波 形 の わ ずか な 歪み は ベ ン ト 部

日 本応 用磁 気学 会誌 　Vo ！．23 ，　No ．9，1999
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O．O 　　　　 〔鹽．5　　　　 置．O　　　　 l．5　　　　 2．0　　　　 2．5　　　　 3．O

　　 Orientation　oflincarly 　pelarized］ight［rad ．｝

　 Polarizatioll　property 　 of 　a 　 bent　 optical 　fiber

　 　 3、5

分，テ イ パ ー
部分，開 ロ 部分の形 状の 非対 称性 か ら生 じ る と考

え られ る．

　一一般 的 に SNOM で 使 用 され る ス i・レ ー1・タ イ プ プ ロ
ー

ブ に

お い て も位相差が 生 じ る が ，ベ ン ト タイ プ プ ロ ーブで は ベ ン

デ ィ ン グに よ る光弾性に よ り，位相差が 生 じ た り，ク ラ ッ ドを

伝 播す る モ ー
ドが発生 して ，開1［か らの 出射光 は偏光度が 低下

す ると考え られ る，しか し，偏 光度 はほ ぼ一定 で，約 0．93 とい

う，か な り高 い値が 得 られ て お り，開 口 か ら放 出 され る光 は大

部分が プ ロ
・一ブの コ ア を伝播す る成分で あ る と 考え ら れ る．

3．プ m 一ブ の 偏光特 性 の 補償

　方位角 α，位相差 M の 波長板 に 角度 0 の 直線偏光が 入射 した

と き の 波長板の ス ト
ー

ク ス パ ラ メ
ー

タ は，（3）式 で 表せ る．

　 　 s 。（θ）贏1

　 　S1（θ）二cos 　2α ℃ os 　2（θ
一

α）

　 　 　 　 　
−

cos ∠f・sin 　2α
・sin 　2（θ一α ）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 〔3）
　 　Su（0）＝sin 　2α

・
cos 　2〔θ一α）

　 　 　 　 　十 cos 　A ・cos 　2α
・sin 　2（θ

一
α ）

　 　S3（の＝sin ∠i・sin 　2〔θ一α）

こ れ らの 式 か ら Sl  ，　S2（0），S ：紛 は そ れ ぞ れ 正 弦波で 表 され，
S ，〔θ）の 振 11idi’

値 か ら位 棚 差 ゴ，正 弦 波 の 位 相か ら方位角 α が求

ま る こ とが わ か る．

　そ こで Berek 補償子の 方位角を α ÷ πf2，位相 差 を tiに 調節
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し，夬 際に プ ロ ーブ の 偏 光 特 駐の 補償 を 行った．そ の 結 果 を

Fig ，4 に 示 す．位相 差 を 表す S：s〔θ〉の 振幅 が非 常 に 小 さ く，位相

左 は O．1 ラ ジ ア ン 以下 に な っ て お り，ほ ぼ直 線偏 光 に な っ て い

る こ とがわ か る．また，Sl（θ）と S2〔θ｝の 変化 は入 射直線偏 光 の

匝阪 を 表 して い る．以．上か ら，ベ ン ト タ イ プ 光 フ ァ イ バ ープ

ロ ー一
フ は，は ほ 波長板 と して 扱 うこ とが で き，偏 光補償 が 可能

で あ る と い え る．

4。磁 気光学像の 観察

　4、1　 円偏光変調 法

　ベ ン ト タイ プ光 フ ァ イバ プ ロ
ーブ が波 長板 と して 扱え る と し、

た と き に，円偏 光変 凋法 で 得 られ る 信号に っ い て 考え る．初め

に ，円 偏 光 変 調 法の 測疋 原理 を以 下 に 示 す．光 弾 性 変 調 器

（PEM ）で 45
°
方向の 入 射 直線 偏光 に 度 刑 司汲 数 f（Hz ＞で 位相

差 δ δoSm2 豌 を与 え て 偏光状態を 変調 させ，そ の 変調光が

磁 x   光学 切果 （フ ァ ラ デ
ー

輌 円率 ηF，フ ァ ラ デ
ー
［転角 θF ）を

もっ 訌 料 お よ び 角 度 0°の 検光 子を透 過 す る とき，そ の 光 強 度

に は 直 流戊 ノ｝J（0）以 外 に，変 調 周波 数成 分 Zげ ），2 次 菖 調波 成

分 ／〔2f ）　h　JJ「れ る ．

　　1（0＞＝ ；foT

　　f〔f）；” loT’4Ji〔δo）・，；F　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〔4）

　 　1
’
（2f）： −JT ・4jzCδo）

・θF

こ こ で ，io，　T ．δ。，剤δ。）は それ ぞ れ，光 強度，試料 の LL過h ，

PEM に よ り生 じ る 位相差，ベ
ッ セ ル 関数で あ る．（4｝式か ら わ

か る よ うに，∫げ｝，」（2f ｝は そ れ ぞ れ，ηF，θF に 比 例す る．しか し，

光 軸 に 波長板 （1噸 差 訟 方 位 k α） が 存在す る 易合，J（f），

1（2f｝は，磁気 光学効 果 と単純 な比例関係 に な ら な い ．検光子の

角 度 を α と 　蚊さ せ る と，

　 　1〔0序 ∬07
「

　　i〔f）＝ rc71・4／i〔δo）
・〔cos ∠f・ηF

．・
sin ∠f・θF）　　　　　　　　 （5）

　 　／〔2f ）一＝−JoT ’4／2〔δの

　　　　× （1／2・sin 　2α
・

cos 　2α
・
sin ∠1・ηF

．・
cos 　2α

・cos ∠1・θF ）

と な り，／げ）に は位 相 t ∂ に 応 じて ηF，θ1，力 混 ざ っ た 信号が 現

れ る．また，」（2f ＞に は，さ ら 1 方位角 α を含む項 の ため，磁 x 〔

光学 効果 の 検 出が 困 期に な る こ とが わ か る．

　 こ こ で ，さ ら に，α
一〇 とす る と，

　 　∫（o）・：loT

　　I（f｝：：f，T ・4fi（δo）
・
（cos ∠ゴ・η｝

−
sin ∠i・θF＞　　　　　　　　　　〔6）

　　f（2f ＞　二
一ioT・4J2（δo）・（sin ∠i・ηF

一トcos ∠ゴ・θド）

と な り，両鬥 皮数 成分 と も位相差 d と ηF，θF を 含む 信号 力 現 れ

る，した が って ，惰FJ，

．
お よ び 回転角を 分離 して 待 る た め に は

方位角 α
＝O，位 相差 ガーO，あ る い は d ＝

π／2 に す る必 要 が あ

るこ と が わ か る．

　4。2　観察用試 窄斗

　 磁虱 光学 像観察 用 の ，V ，−Fと して，光 パ ル ス 磁 界変調 法 に よ り

マ
ー

ク が 記 録 さ れ た Pt／Cc） 多1曽 膜 デ ィ ス ク を 用 い た．こ の

デ ィ ス ク は ガ ラ ス 基 板上 に Pt〔8A）／Co〔3A ）を 150A 積層 した

構造 を もつ ， ト ラ ッ ク ピ
ッ チ は 1．6μm ，マ

ー
ク 長 は 6 μm で ，

こ の 多層膜の M−
1　xl 光学功 果 は，フ ァ ラ デ ー楕 円率 ηF

〜0．47
°
，

フ ァ ラ 丁
一同転 角 研 〜o．7ポ で あ る．Fig．5 は 円偏光 変調 法 を

適用 した MO ・SNOM を川 い て，8x8 μrn で 観察 し た トポ グ ラ

1962

Fig．5　Topographic 　image （left）and 　magneto −optical
image （right ） obtained 　 with 　 an 　 MO −SNOM ．　 The
scanned 　area 　 ls　 8 × 8 μ m2 ．　 Recorded　 marks 　 were

written 　 on 　 a　Pt／Co　multi
−layer　disk （track　pitch ； L6

μm ，Inark 　length： 6μ m ）by　the　light　pu ！se 　 magnetic

且eld 　rnodulation 　technique ．

フ ィ と磁気 光学像で あ る．MO 像か らわ か る よ うに ，マ
ー

ク 形

状は磁界変調法特有の もの で あ る．

　4．3 観察方 法

　Fig．5 に おい て， トラ ッ ク 付近 の コ ン ト ラ ス トの 変化か らわ

か る よ うに ，通 常，プ ロ
ー

ブ 顕微鏡 で は トポ グ ラ フ ィ
ー

に依 存

して 光強度が 変化す る効果 （ア
ー

テ ィ フ ァ ク ト）が 現 れ，見か

け hの 像が 観 察さ れて しま う．そ の た め，測 定 は ト ラ ッ ク の な

い 平 坦 な部分 で 行 い ，光 強度 が
一・一・定 に な る よ うに した．磁 気光

羊像 の 観 察 は Fig，1 の シ ス テ ム に お い て，　 AQM を 使用せ 弓 に

行った．PEM に よ る変調 を行 い ，円偏光変 凋法 で 測 定 した．ス

キ ャ ン エ リア は 3x3 μm ，ロ ッ ク イ ン ア ン プ の レ ン ジ は 300

μV に した．

　 観察 は以下 の よ うに 行 っ た．

　   あ ら か じめ，プ ロ
ーブ の 偏光 特性 を 測定 して 偏 光 補 償

　　（M ＝O）し，lf成分 と 2／成分 を観 察 した．

　   さ らに，楠償子の 位相差を調節 し，∠＝
π〆2 に して，lf成

　　分 と 2f 成分を観察 した．

　 4．4　観 察結果 と考 察

　Fig．6 に 前述 の 測 定条件で観察 し た磁気光学像を示す．そ れ

ぞ れ コ ン トラ ス トの異 な る像が得 られ，明瞭 に マ
ー

ク形 状 が確

認で きた．Fig．6（a）と （b）で は コ ン トラス トに 大 きな差 は見 ら

れ な い が，Fig，6（c）と （d）で はか な り差が あ る こ とが わ か る．

こ の 違 い は 1∫成分 と 2f 成分 の 信号 に 対する 係数 と多層膜が

もっ 磁気 光学効果 の 違 い か ら生 じ る と思 わ れ る．

　 こ こ で，プ ロ
ーブ の 位相 差 ti　r−　O，　fi／2 の と きに 検出さ れ る信

号 強度 に つ い て 考 え る．1f成分 と 2f成分の 信号強度 は，実際

の 測 定 で は，測定系の感 度を か け た量 に な る の で，（6）式 よ り，

　 　 J（O）窟 ∫。7
’・Co

　　∬（f）＝ JoT ’4J，〔δo）’Cl’（Gos ∠19ηF
−

sin ∠1・θF ＞　　　　　　　 （7）

　 　 ∬（2f）駕
一JoT・4／2 （δo）

・C2・〔sin ∠1・ηF
．『卜．cos ∠1’θF）

と表せ る．C 。，　CL，およ び C2 は シ ス テ ム の 周波 数特 性 お よ び プ

ロ
ーブの 偏光 度 な ど に よ っ て 決 ま る 係数で あ る．

　 今回 の 測 定条 件 に お い て，プ ロ
ーブの 偏 光特 性 が 完全 に補 償

さ れて い た 場合，（7）式 か ら Fig．6（a ），（d）は ηF に 依 存 し，　 Fig，

6（b），〔c）は θF に 依存 した 像 が 得 られ る と考 え られ る．

　 〔7）式に おい て
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（a ）lfcomponent 　at △ ＝0 　　（b）2f　component 　at△ ＝0

（c）lf　component 　at △＝x12 　（d）2f　component 　at △＝π12

Fig．6　Magneto −optical 　images　of 　lfcorlponent 　and

2f 　colnpollent 　with 　the　retardatjon 　of　the　optical 　fiber

probe 　 adjusted 　to　O　 and π 〆2；（a ）1∫ at ∠1二〇，（b）2f 　at

4 ＝0，（c）】fat　M ＝π／2，〔d）2プat 　li＝π／2．　 The 　 scanned

area 　is　3　x 　3 μm2 　in　all　the　Lmages ，

　　Kf ＝4∫1（δo）
・
（C4CD ＞

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （8）
　 　K2f＝　　4／2（δの

・
〔C2／Cの

とお く と，A ＝0，π／2 の と きに検 出 さ れ る 信号成 分 か ら，フ ァ

ラ デ
ー楕 円率 お よ び フ ァ ラ デ

ー
回帳 角 は，

　 ゴ＝0 の 場 合

　　ηド
＝ 二K

／

1・
／（f）／∫〔0）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （9｝

　　θ止
：一；∫（勇

L・1（2f ）／∫（O）

　9 ＝
π／2 の 場舎

　　θド K 厂
1・1〈f）／i〔0）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （101
　　ηF

＝：
κ，
−L・∫（2ノ）／∫（0）

と表せ る．す な わ ち， そ れ ぞ れ の 信 号成分 」（O），」（f），」（2f ｝を 測

定 し，係数 を求 め る と，構円率 と回転角を 求め る こ とが で きる．

　 こ こで，Fig　6 の 像か ら そ れぞれ の 信号成分 につ い て 信号強

度を見積 もり，そ れ らを 使って 惰円率と回転角 の 大 きさを表現

して み る．

　Fig．6（a），（b）に つ い て ，像の ラ イ ン ア ロ フ ァ イ ル か ら信号強

度を 算出す る と，そ れぞ れ

　　」（f）＝75 μV
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 〔11）
　 　∫〔2f）

；90 μV

で あ っ た．

　 ま た，Fig　6（c ），（d）に つ い て 信 弓
』
強度 を算 出す る と，そ れぞ

れ

　 　J〔f）一2ユ6μV
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 〔12）

　 　f〔2！）＝66 μV

と い う結果 が 得 られ た．

　 こ こ で，Kf お よ び 鰯 ∫ を考 慮ず る と
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　A ＝0 の 場合

　　η）
・＝ t2 ，9 × IO2〆1（O）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（13）
　　θr 穹 69 × IOL／i（O）

　A ＝
　nf2 の 場 合

　　ηT ＝ 5、1 × 102／f〔O）
’

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （14）
　　θp 竃 8、3 × 102〆i（oy

か 得 られ る，Pt！Co 多層膜 の 楕 1［」率 （0．47
°
〉と岡 転角 （0．74

°
）の

比 と 比較 す る と，d ＝O に お い て は 誤 差 か あ る もの の 矛盾 しな

い 結果 に な った．ゴー
π／2 に お い て は，か な りよ い ．一致 か得 ら

れた，9 ＝0 に お け るす れ は，プ ロ
ー

ブ の 偏 光 の 補 償か ト分 で

な い こ とや，測 定⊥ の 誤差 に よ る もの と思 わ れ る．以 上 の こ と

か ら，プ ロ
ー

ブ の 偏光補 償 を 行 う こ と で ，1f，2f の 信号 成 分か

ら，そ れ ぞ れ の 磁 気光学効 果を ほ ぼ分離 して 得 る こ とが で きる

と考え られ る．

　今回 の 実験 は，ベ ン ト タ イ プ 光 フ ァ イ バ ープ ロ
ー

フ の 偏光特

性 と磁気光学像の コ ン トラ ス トの 関係 に it目 して 行 っ たの て．

磁 気光学効 果の 絶対値 は求め て い な い ．しか し，ブ ロ
ーブ の 偏

光 補償 が ほぼ 可能 で あ る こ と，得 られた磁 気光 学像の コ ン トラ

ス トが 磁気 光学 効 果 と測定 系 の 感度 に 比例 して い る こ とか ら，

直流 成分 ／  を灘 定す る こ と で 定量 化が 可能 て あ る と考 え ら

れ る．

5．ま　 と　 め

　今回，ベ ン ト タ イ プ 光 フ 厂 イ バ ー
の 偏光特性を ス ト

ー
ク ス 法

で 評価 した．以
．
下 に ま と め る．

　 〔D 　 フ
「

ロ
ー

ブ の 聞 口 か 」っ 出射 さ れ る 伝 播 光 成分 の 偏 光度 P

は 0，93 以 1：と い うか な り高い 値 が 得 られ た．プ ロ
ー

ブ内 て 偏

光 は ほ ぼ保 存 さ れ て い る と い え る．

　   　ス ト
ー

ク ス パ ラ メ ータ の 入射 直 線偏 光の 回 転 角依存性

か ら，プ ロ ーフ は 波艮 坂 と して ふ る ま い ，補 憤 子に よ る 偏光補

償 が 可 能で あ る と い え る．

　 〔3） Pt〆Co 多 層 膜上 の 。己録 マ
ー

ク を近 接 場 磁気 光学 顕 微鏡

で 観察 し た．プ ロ ーフ の 偏光特 性 を柵 償 す る こ と に よ り，楕円

率 と回転角，そ れ ぞ れ に 依存す る磁気 光学 像が 得 られ た．こ の

こ とか ら直流成分を測定す る こ と に よ り，定量 化か 可能 て あ る

と考 え られ る ．

　謝 　辞　本 研究 に 用 い た Pt〆Co 多層膜 デ ィ ス ク を こ 提 供 い

ただ い た （株 ）凵 立製作 所中央研究所の 牛山rl「e．子氏に 感。射い た し

ます．また 木 研 究 は利 研 費 基盤 研究 A の 助成 を受 けて 行わ れ

ま しk ．関係者各位に 感謝い た し ます．
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