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1   はじめに 
酸化物ヘテロ界面では、構成物質単体では発現し

得ないような特異な磁気特性を発現する。近年、

LaNiO3（LNO）- LaMnO3（LMO）超格子構造にお
いて、バルクでは常磁性金属の LNO に界面誘起の
反強磁性秩序が生じ、交換バイアスが発現するとい

う報告がなされた[1]。これまで我々は、このような
特異な界面磁気状態には、ヘテロ界面における遷移

金属イオン間の電荷移動が重要な役割を果たしてい

ると考え、X 線吸収分光（XAS）を用いて、
LNO/LMO ヘテロ界面の電荷移動現象、特に価数変
化とその空間分布の評価を行ってきた。その結果、

界面において、Mn イオンから Ni イオンへ電子が移
動し、移動した電荷の空間分布が両者で異なること

を明らかにした[2]。本研究では、LNO と LMO との
ヘテロ界面における電荷移動現象と界面強磁性の関

係を明らかにするため、 X 線磁気円二色性

（XMCD）による界面磁化評価を行ったので報告す
る。 
 
2   実験 
	 LNO と LMO とのへテロ構造は、 KEK-PF 
Beamline MUSASHI (BL-2A)に設置された「その場
（in-situ）光電子分光—レーザー分子線エピタキシ
ー複合装置」を用いて、Nb:SrTiO3（Nb = 0.05 
wt. %）(001)基板上に LMO 5 ML/LNO n ML/LMO 20 
MLサンドイッチ構造（n = 2 ~ 5）をエピタキシャ
ル成長させることで作製した。作製したヘテロ界面

について、Ni イオンと Mn イオンの元素選択的な磁
化状態を評価するため、BL-16A に設置された「常
伝導電磁石 XMCD 測定装置」を用いて測定温度 15 
K、印加磁場 1 Tの条件下で XMCD測定を行った。 

3   結果および考察 
	 図 1に LMO 5 ML/LNO n ML/LMO 20 MLサンド
イッチ構造 （n = 2 ~ 5）と、参照としての常磁性
LNO薄膜の Ni L2,3 XMCDスペクトルを示す。Ni L2,3

吸収端のスペクトルは、測定で得られたスペクトル

から、LMO 薄膜のスペクトルを用いて La M4 吸収

端の寄与を差し引くことで算出した。La M4 吸収端

と Ni L3 吸収端とがエネルギー的に非常に近接して

いるため、Ni L3吸収端では La M4吸収端の影響を取

り除くことが困難であり、低エネルギー側にノイズ

が多く残る。そのため Ni イオン当たりの磁気モー
メントを評価するために、Ni L2 XAS 積分強度を用
いてスペクトルの規格化を行った。常磁性である

LNO 薄膜では XMCD 信号が観測されないのに対し、
LNO/LMO サンドイッチ構造においては明確な Ni 
L2,3 XMCD 信号が観測される。このことから、LNO
と LMOを接合することで Niイオンに磁化が誘起さ
れていることが明らかになった。また、サンドイッ

チ構造の Mn L2,3 XMCDスペクトルと比較したとこ
ろ、両イオンに誘起された磁化は、強磁性的に結合

していることが分かった。さらに、その膜厚依存性

に注目すると、LNO の膜厚増加に伴って、Ni L2,3 
XMCD スペクトルはその形状を維持したまま強度が
減少している。このことから、Ni イオンに誘起され
た強磁性成分は LNO/LMO 界面領域に偏在しており、
XMCD スペクトルの形状から Ni2+イオン由来である

と考えられる。一方で XAS の結果から、LNO/LMO
へテロ構造においては、Mn イオンから Ni イオンへ
の電子の移動により、界面 1 MLの LNOにおける価
数がバルクの 3 価から 2 価に変化していることが明
らかとなっている[2]。これらの XAS による電荷移
動の結果と今回の XMCD による界面磁化の結果か
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ら、LNO/LMO へテロ構造においては、界面電荷移
動が界面強磁性を誘起する鍵であると結論付けた。 
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図１：(LMO)5(LNO)n(LMO)20へテロ構造と LNO
薄膜の Ni L2,3 XMCDスペクトル。n = 2 ~ 5。 
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