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ダブルペロブスカイト酸化物 La2MnFeO6薄膜の X 線磁気円二色性 
X-ray magnetic circular dichroism of double-perovskite oxide La2MnFeO6 films 
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1   はじめに 

ダブルペロブスカイト酸化物（A2B’B”O6）は二種

類の BO6 八面体が NaCl 型に秩序配列した自然超格

子構造を取る。La2MnFeO6（LMFO）は Mn と Fe が

共に磁性イオンであり、Mn/Fe 秩序構造に起因する

高い磁気特性が予測される。この LMFO はバルク体 
での秩序構造の合成例はない。そこで本研究では、

速度論的平衡により準安定相が形成可能なパルスレ

ーザー堆積（PLD）法を用いて、薄膜形状でのダブ

ルペロブスカイト LMFO の合成を行ない、X 線磁気

円二色性（XMCD）により元素選択的な磁気状態を

明らかにすることを目的とした。 
2   実験 

 LMFO 薄膜の作製温度を 950℃と 750℃とし、
Mn/Fe 秩序度を制御した２種類のサンプルを用意し
た。以降、950℃で作製したサンプルを high-order、
750℃で作製したサンプルを low-order とする。
SQUID 測定から、これらサンプルの飽和磁化は
high-order が 1.3 μB/f.u.、low-order が 1.7 μB/f.u.との結
果が得られている。 

XMCD 測定は、BL16A にて行なった。BL 下流に
常設された 1.2 T 常伝導マグネット XMCD 装置を用
い、サンプルを 10 K に冷却して測定を行なった。 
3   結果および考察 
 図 1 に LMFO 薄膜の Mn 2p および Fe 2p XMCD
スペクトルを示す。Mn 2p XMCD では high-order、
low-order 両サンプルともに典型的な Mn3+

のスペク

トルが得られている。Fe 2p XMCD についても、そ

の形状自体は典型的な Fe3+
のスペクトルである。し

かし、L3 吸収端で正のシグナルが得られており、こ

のことは Fe 3d のスピンが反平行であることを示し

ている。Mn3+(d4)に対して 3d 電子数が多い Fe3+(d5)サ
イトで、スピンと磁場が反平行となることは単純な

相互作用では説明できない。SQUID 測定で low-
order のサンプルほど飽和磁化が大きいことから、

無秩序 LMFO 成分中で、LaMnO3+δ由来の強磁性が発

現しているものと考えられる。この Mn 3d スピンと

秩序相 LMFO 中の Mn 3d スピンとが強磁性的に相

互作用し、秩序相 LMFO 中の Fe 3d スピンは Mn 3d
スピンと反強磁性的に相互作用しているものと考え

られる。その結果、Fe 3d スピンと磁場が反平行に

なると結論付けた。 
4   まとめ 
PLD 法を用いて LMFO 薄膜を作製し、XMCD によ

りその磁気状態を明らかにした。その結果、

Kanamori-Goodenough 則[1]による予測とは異なり

Mn3+
の 3d スピンと Fe3+

の 3d スピンは反平行に配置

していることが明らかとなった。 
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図 1. La2MnFeO6薄膜の(a) Mn 2p および(b) Fe 2p 
XMCD スペクトル。 


