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１．概要（Summary ） 

層状ファンデルワールス（vdW）磁性体を数分子層

レベルにまで薄くした二次元磁性体は、基礎・応用の

観点から重要な研究対象である。我々は分子線エピタ

キシー（MBE）法による二次元磁性体の作製と物性開

拓に取り組んでいるが、MBE 法で作製した試料は基

本的に大面積であるため、従来の劈開法で作製した微

小試料では困難であった各種分光測定による電子状

態の精密計測が可能になる。今回、MBE 法で作製し

た二次元磁性体 Cr1/3NbSe2 超薄膜に対して軟 X 線磁

気円二色性（XMCD）測定を行うことにより、二次元

極限における磁性の振る舞いに関する直接的な知見

を得ることを目的として実験を行った。 
２．実験（目的,方法）（Experimental） 
目的：Cr1/3NbSe2超薄膜における磁性を XMCD 測定

から明らかにすることを目的とした。 
方法：BL23SU に常設の XMCD 装置を用いて、様々

な温度において XAS/XMCD スペクトルおよび

XMCD の磁場依存性（MH）を測定した。試料は薄膜

の鉛直方向あるいは斜め方向から入射 X 線が入るよ

うに設置し、磁場は入射 X 線と平行になるように印加

した。特に、BL23SU では X 線の円偏光をスイッチン

グすることによって XMCD スペクトルのロックイン

測定を行うことができ、バックグラウンドの影響が少

ない高感度の測定を行うことが可能である。また、MH
を様々な温度で測定し、その非線形性成分の温度依存

性から強磁性転移温度を評価した。試料は劣化を防ぐ

ために Se キャップで保護した状態で持参し、測定直

前に BL23SU の準備室でデキャップ作業を行うこと

により清浄表面を準備した。 
３．結果と考察（Results and Discussion） 

始めに面直磁場用のホルダーに固定した 10 層の試料

に対して実験を行った。まずは 10K で磁場を+1T, +3T, 
+5T, +9 T あるいは-1T, -3T, -5T, -9 T 印加した状態で

XAS スペクトルおよび XMCD スペクトルを測定した。

その結果、XAS スペクトルにおいては Cr の吸収端近傍

で明瞭な X 線吸収が観測され、かつその XMCD スペク

トル強度が円偏光の向きに依存することや磁場で反転

することから、これが Cr の磁性を反映したシグナルで

あると結論付けた。次に、入射光のエネルギーを固定し

て磁場を掃引することにより、XMCD の磁場依存性を評

価した。その結果、高磁場領域まで非線形なシグナルが

観測されたことから、試料が強磁性状態にあると結論付

けた。また、様々な測定温度で同様の磁場依存性評価を

行ったところ、非線形なシグナルは 100K 近傍で消失す

ることがわかった。これらの結果は、別途行った異常ホ

ール効果測定や磁化測定の結果とよく整合しており、そ

れらの測定で得られた結果はすべて強磁性状態の Cr 原

子に由来するものと結論付けた。 
次に面内磁場用のホルダーに固定した 1層の試料に対

して同様の実験を行った。この試料は Cr 原子の数が非

常に少なく、XAS 測定ではバックグラウンドにほぼ埋も

れたシグナルしか得られなかったが、磁場に対する応答

のみを観測するXMCD測定では（強度は小さいものの）

明瞭なシグナルが得られた。次に、入射光のエネルギー

を固定して磁場を掃引することにより、MH 測定を行っ

た。その結果、10 層試料と同様に非線形なシグナルが観

測されたことから、試料が強磁性状態にあると結論付け

た。その一方で、面内磁場配置でありながらもゼロ磁場

において有限のシグナルが観測されなかったことから、

1 層の試料は自発磁化を持たないと結論付けた。また、

様々な測定温度で同様の磁場依存性評価を行ったとこ



 
ろ、非線形なシグナルは 50K 近傍で消失することが

わかった。このような 1 層試料の強磁性シグナルは、

汎用的な磁気特性評価装置である SQUID では検出で

きないぐらい微弱なものであり、今回 XMCD 測定を

行うことでこれを検出することに初めて成功した。そ

の結果、Cr1/3NbSe2の単層極限における磁性の振る舞い

に関する非常に重要な知見を得ることができた。 
４．その他・特記事項（Others） 
なし。 
 

 


