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１．概要（Summary ） 
近年スピントロニクスと呼ばれる新しい分野では、物質中

におけるスピンの自由度を積極的に利用して新しい機能

を持ったデバイスを作成しようとする試みが盛んである。

本研究では、スピントロニクス材料として期待される強磁

性半導体(Al,Fe)Sb、ハーフメタリックな状態を持つ

と予想されている Si 基板上スピネル酸化物

Ni1-xCoxFe2O4、室温で強誘電性と強磁性を示すマル

チフェッロイック酸化物 Bi(Fe,Co)O3の磁気・電子状

態をX線吸収(XAS)、軟X線磁気円二色性(XMCD)を用

いて調べた。 
２．実験（目的,方法）（Experimental） 
XMCD は SPring-8 重元素科学ビームライン

(BL23SU)の磁気円二色性装置を用いた。(Al,Fe)Sb の

試 料 構 造 は [InAs(5nm)/Al1-xFexSb(100nm)/AlSb 
(100nm)/GaAs(100nm)/GaAs(001) 基板]であり、x = 
10%の TC=40K の試料と x=14%の TC=10K の 2 試料

を 用 意 し た 。 ス ピ ネ ル 酸 化 物 の 試 料 構 造 は

[(Ni,Co)Fe2O4 (t nm)/Al2O3 (2 nm)/Si(111) 基板]で
あり、Ni 組成が 0.25, 1.5, 0.75 で膜厚 t=4.3nm の 3
試料、Ni組成が1で膜厚 t=2.1, 4.3, 6.5nmの3試料(計
6 試料)を用意した。Bi(Fe,Co)O3 の試料構造は[Pt 
(1nm)/BiFe0.9Co0.1O3(200nm)/SrRuO3(10nm)/SrTi
O3(111) 基板]であった。それぞれ、複数温度、複数磁

場で XAS と XMCD スペクトルの測定を行い、-7T か

ら 7T の範囲で M-H 測定を行った。 
３．結果と考察（Results and Discussion） 
(Al,Fe)Sb は T=5K, H=7T において、x=10%の試料で

は明瞭な XMCD が観測されたが、x=14%の試料では 1/5
程度の大きさの XMCD しか観測されなかった。これは

x=10%の試料の方が TCが高いこととコンシステントで

ある。スペクトルの形状は二試料でほとんど変わらなか

ったことから、(Al,Fe)Sb の強磁性は不純物の析出でな

く、内因的であると考えられる。(Ni,Co)Fe2O4では Fe
の XMCD スペクトル形状から、Ni の組成比が増えるに

つれ理想的な逆スピネル構造に近づいていくことが分

かった。NiFe2O4の Fe の XMCD スペクトルの膜厚依存

性から、膜厚減少に伴い正スピネル構造が増えているこ

とが分かったが、Ni のスペクトル形状は膜厚によらず八

面体配位のスペクトルであったことから、結晶自体の欠

陥によりサイトの比率が変化している可能性が考えら

れる。Bi(Fe,Co)O3 では、本測定で初めてバルクの

BiFeO3に由来する内因的な Fe の XMCD スペクトルが

得られた。Co の L3端で測定した元素選択的 M-H カー

ブは常磁性的であり、Bi(Fe,Co)O3の強磁性は Fe が担っ

ていることが示された。 
４．その他・特記事項（Others） 
原子力研究機構の竹田幸治氏、斉藤祐児氏、山上浩志氏

にご支援いただいた。 
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タイプライターテキスト
利用施設：SPring-8(BL23SU)




