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Mn をドープした ZnO (ZnO:Mn)はスピントロニクス材料として注目を集めている希薄磁性

半導体である。ZnO:Mn の室温強磁性の起源は p-d 交換相互作用[1]，d-d 交換相互作用

[2]、MnO2(Mn4+)や Mn2O3(Mn3+)などの強磁性析出不純物によるもの[3]など諸説あり、未だ

にそれらの強磁性起源は解明されていない。そこで、強磁性に関連した電子状態、電子的

相互作用の解明が望まれる。我々はホールドープ ZnO:Mn 薄膜における Mn の磁性・電子

状態を軟 X 磁気円二色性(XMCD)を用いて調べた。 

Figure 1はこのように測定したZnO:MnのMn L-edge XAS (a)とXMCD (b)の結果である。

XAS, XMCDスペクトルは多重項構造を示すが、これは配位子場中におけるMn 3d電子が局

在していることを示す。Figure 1(c)は得られたXMCDスペクトルとクラスターモデルによる理

論計算結果の比較である。これより、ZnO:Mnにおける多くのMnイオンは2価(d5)で、酸素に

より四面体(Td)配位されていることがわかる。

この結果は、MnイオンがZnサイトを置換する

ことを意味する。また、今回得られたXMCDス

ペクトルに対し、磁気総和則を適用すること

により、スピン磁気モーメントと軌道磁気モー

メントの比(Morb./ Mspin)が～0.15-0.20であるこ

とが明らかになった。この結果はMnの多くが

d5の電子配置を有することを考慮にいれると

非常に大きな値であり[4]、p-d混成を通じた

Mn 3d-O 2p間の電荷移動が大きいことを示
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Fig.1: ZnO:MnのXAS(a)とXMCD(b)スペ

クトル. (c) ZnO:Mn の XMCD(実験)とク

ラ ス タ ー モ デ ル に よ り 得 ら れ た

XMCD(計算)の比較. 


