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 この度、2016 年 8 月 28 日から 9 月 2 日の日程で、フラ

ンスはグルノーブルで開催されました国際会議“European 

Conference on Surface Science (ECOSS-32)”におきまし

て、“Influence of atomic-scale disorder on ferromagnetism 

of monatomic-layer iron nitride”の題目で講演を行い、

SFV “Michel Cantarel” student grant を受賞しました。

ECOSS-32 は欧州表面科学分野最大の国際会議であり、

本賞は博士課程の学生による口頭・ポスター発表の中で最

も優れた 5 件に贈られ、閉会式において賞状および賞金が

授与されました。博士課程における研究が国際的に高く評

価された喜びとともに、小森研究室を始めとする共同研究

者の方々からの長きにわたるご支援に深く御礼申し上げま

す。 

 

 私は博士課程を通して、次世代レアメタルフリー高性能

磁石の候補物質である強磁性鉄窒化物 ’-Fe4N の研究に

従事してきました。この系は大きな飽和磁化や高いスピン

偏極度に代表される優れた強磁性的性質を示すことで知ら

れ、その起源は窒素原子を鉄結晶格子内へ導入することよ

る格子拡張および鉄・窒素原子間の状態混成にあります。

様々な汎用基板への整合成長性が良いため、これまでは厚

膜試料を用いた物性研究が盛んに行われてきました。しか

しながら、原子層レベルに薄い試料を作製することの難し

さから、系の構造や次元性、原子サイトの違いといったも

のが電子・磁気状態に与える影響は現在まで明らかにされ

てきませんでした。そこで物性研での三年間は、原子層膜

レベルで高品質な ’-Fe4N 試料の作製法を確立するとと

もに、その電子・磁気状態の評価による物性の根源的理解

を目指した研究を行ってきました[1,2]。 

 

 その一環として今回の受賞対象である、鉄窒化物単原子

層膜において原子レベルの構造欠陥が系の電子・磁気状態

に与える多大な影響というものを解明しました[3]。測定

には、原子分解能で試料の表面構造と電子状態を同定する

ことができる走査トンネル顕微鏡/分光法と、試料の平均

的磁化の元素選択的・定量的な解析が可能な X 線吸収/磁

気円二色性と呼ばれる相補的な二つの手法を用いました。

このアプローチは、物性に関して得られる情報量の多さゆ

え単原子・単分子から薄膜磁性研究まで幅広く使われてい

るものです。本研究で得られた最も重要な知見としては、

平均的な構造解析では判別がつかないわずかな構造差とい

うものが、実は系の電子・磁気状態を大きく変調していた

ということがあります。通常の薄膜磁性研究では、構造解

析手法として低エネルギー電子線回折(LEED)に代表され

構造欠陥を含む表面における鉄の電子状態変調の概念図。上部に示した原子構造モデルと比較すると、形状像で暗くイメージされる部

分では鉄原子が一つ抜け落ちていることが分かる。点欠陥周りの点線で示されるような広範な領域で、鉄の電子状態が欠陥のない表面

のそれに比べて大きく変調されていた。 
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る、表面の平均的な構造対称性や規則度を同定する手法を

用い、試料の構造や質などが議論されます。しかしながら

今回の研究では、この LEED では分からないレベルの原

子点欠陥が、実は周囲の電子状態を広範に変調しており、

それが磁気モーメントを大幅に減少させていることが明ら

かとなりました。この結果は、今までの薄膜磁性研究では

見過ごされてきた原子レベルでの構造・電子状態解析の重

要性を実証したという点で、磁性分野における一般的な知

見を与えたと期待しています。 

 

 以上、受賞対象を含めた博士課程での研究を簡単に紹介

させて頂きました。鉄窒化物の構造と電子・磁気状態との

関係を微視的・巨視的両側面から明らかにしただけでなく、

将来的な低次元物性研究の指針となりうる研究に携われた

ことは、自分にとって大きな財産となりました。今後も博

士課程で培った経験を活かしながら、基礎・応用両面にお

いて低次元物性研究を進めていきたいと思います。 
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