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１．概要（Summary ） 

IV 族強磁性半導体 Ge1-xFex 薄膜は、Si や Ge への

高効率なスピン注入源として期待されているが、強磁性転

移温度(TC)が 210 K と室温に到達しておらず、その電子

状態や強磁性発現機構は全くわかっていない。そこで本

課題では、軟X線を用いて吸収スペクトル(XAS)、磁気円

二色性(XMCD)を測定することによりFe3d軌道の電子状

態、磁気状態を観測してその物性を解明し、室温強磁性

を実現することを目指して研究を行った。 
 
２．実験（目的,方法）（Experimental） 

試 料 構 造 [Ge cap (2 nm)/ Ge0.935Fe0.635 (120 
nm)/Ge buffer (30 nm)/Ge(001) substrate]をもつ、

Ge0.935Fe0.635 層の成長温度とキューリー温度 TC が①

240°C、TC = 100 K、②160°C、TC = 20 K である二つの

試料①、②を作製し、BL23SU において XMCD 測定を

行った。Fe L2,3 吸収端付近のエネルギー(700-730 eV)
の光を用いて XAS、XMCD 測定を温度 5.6-300 K、磁

場 0.1-5 T の範囲の様々な条件で行った。さらに、Fe 原

子選択的な磁化ヒステリシス曲線を得るため、Fe の L3 吸

収端のエネルギー(707.66 eV)における XMCD 強度の

磁場依存性をマイナス 5 T からプラス 5 T の範囲で、温

度範囲 5.6-300 K で測定した。 
 
３．結果と考察（Results and Discussion） 
試料①、②ともに TC より低い温度での Fe 元素選択的

な磁化の磁場依存性では明瞭なヒステリシスが観測され、

その形状は SQUID で測定した磁化ヒステリシス曲線およ

び可視光MCDで観測したGe 4p軌道のスピン分裂の磁

場依存性と完全に一致した。このことから、Fe の 3d 原子

の磁気モーメントにより Ge の 4p 軌道がスピン分裂している

ことが分かった。これは、Ge 4p 軌道が Fe 3d 原子同士の強

磁性的結合を介在していると解釈することができる。さらに、

TC以上から室温にかけてのFe元素選択的な磁化の磁場依

存性は超常磁性をあらわすランジュバン関数と常磁性をあら

わす線形関数の足し合わせで完全にフィットでき、室温にお

いても Fe 原子濃度揺らぎに起因する強磁性ドメインが存在

しており、その強磁性ドメインの大きさが低温になるにつれて

大きくなり、TC において超常磁性-強磁性転移を起こしてい

ることが明らかになった。これらの結果から、室温強磁性達

成のためにはFe原子濃度の揺らぎを適切に制御することが

必要であることが分かった。 
 
４．その他・特記事項（Others） 
なし。 
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