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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。本課題では、

軟 X 線を用いた共鳴角度分解光電子分光により、Fe 3d
準位とフェルミエネルギー(EF)の位置を明らかにし、その

強磁性が従来から磁性半導体の分野で議論されてきた

p-d Zener model では説明できないことを見いだした。 
 

２．実験（目的,方法）（Experimental） 
 磁性半導体において強磁性はキャリアによって媒

介されるとされ、その発現の鍵を握るのは磁性イオン

の 3d 準位とフェルミエネルギーの位置である。それ

らを明らかにすることを目的として BL23SU におい

て光電子分光実験を行った。測定した試料の試料構造

は[Ge cap (2 nm)/ Ge0.935Fe0.635 (130 nm)/Ge buffer 
(20 nm)/p-Ge(001) substrate]であり TC は 100 K で

あった。実験前に HF エッチングによって表面を清浄

化したのち、FeのL3吸収端付近のエネルギー(704-715 
eV)の光を用いて角度積分(AIPES)、角度分解(ARPES)
スペクトルを測定し、~900 eV のエネルギーの光を用いて

Γ点付近の ARPES スペクトルを測定した。 
 
３．結果と考察（Results and Discussion） 
 AIPES スペクトル、ARPES スペクトルともに明瞭

に観測することができた。共鳴条件下のスペクトルから

Fe の 3d 準位が EF に有限の状態を持ち、また EFから~6 
eV まで幅広く分布していることが分かった。このこと

はFeの 3d準位がおそらく p-d混成を通して非局在化し

ていることを示唆している。Γ点における ARPES スペ

クトルからは、EF が価電子帯頂上より 0.2-0.3 eV 上に

位置することが分かり、先の結果と合わせて、キャリア

の輸送はFeの3d準位由来の不純物バンド内で起きてい

ることが示唆された。すなわち、この物質の強磁性は、

ホールが価電子帯に入るとする p-d Zener model よりも、

Feの 3d 準位間をホッピング伝導するキャリアによる二

重交換相互作用によって発現している可能性が高いと

いえる。 
 
４．その他・特記事項（Others） 
なし。 
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