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1   はじめに 
3d 遷移金属元素 M を層間にインターカレートし

た遷移金属ダイカルコゲナイド MxTiS2は、M の種類

およびドープ量に依存して多彩な電気伝導および磁

性を示すことから、その電子状態と物性との関係性

を解明するための研究が長らく行われてきた[1-6]。
特に Fe をインターカレートした化合物 FexTiS2 は、

巨大な保磁力および垂直磁気異方性を示す強磁性体

になることが知られている[2]。このような強い磁気

異方性は、結晶構造が 2 次元的であること、すなわ

ち面直方向と面内方向との間で結晶構造に大きな異

方性を持つことが原因であると予想されるが、その

詳細なメカニズムは明らかになっていない。これを

明らかにするため、本研究では、ベクトルマグネッ

トを用いた磁場角度依存 X 線磁気円二色性 (XMCD)
実験[7,8]を行った。本年度はこの予備測定として、

面直方向に磁場を印加した場合のXMCDスペクトル

の測定を行った。

2   実験 
Chemical vapor deposition (CVD) 法で作製した単結

晶 FexTiS2 (x ~ 0.5) 試料を、真空チャンバー内で劈開

することにより測定を行った。XMCD 測定は KEK-
PF の BL-16A に設置したベクトルマグネット

XMCD装置[7]を用いて行った。図１に本実験の測定

配置を示す。測定温度は T = 30 K, 磁場強度は𝜇𝜇0𝐻𝐻 = 
1 Tであった。 

3   結果および考察 
図２(a), ２(b)に Fe L2,3 端で測定した XAS および

XMCD スペクトルを、また図３(a), ３(b)に Ti L2,3 端

での XAS, XMCD スペクトルを示す。磁場は試料面

直方向に印加している。参照 XAS スペクトル [9,10]
との比較により、Fe は 2+, Ti は 3+の価数状態にある

ことがわかる。これは、インターカレートされた Fe
原子からホストの TiS2 層へ電子がドープされている

ことを示している。さらに図３(b)に示すとおり、Ti
が有限のXMCDを示していることから、観測された

図１：XMCD の測定配置 
図２：Fe L2,3端 (a) XAS および (b) XMCD スペ

クトル
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磁性が Fe の析出などの外的要因ではなく intrinsic な

ものであることがわかる。 
図４は、図２(b)に示す Fe の XMCD を光エネルギ

ーℎνについて積分したものである。積分の終端値が

有限であることから、Fe に軌道磁気モーメントが誘

起されていることがわかる。実際にXMCD総和則に

よってFeの磁気モーメントを求めたところ、𝑀𝑀orb =
0.59 ± 0.08 𝜇𝜇𝐵𝐵/Fe , 𝑀𝑀spin

eff = 2.45 ± 0.16 𝜇𝜇𝐵𝐵/Feとなり、

孤立した Fe2+
イオンでの値 (1 𝜇𝜇𝐵𝐵)に近い大きさの軌

道磁気モーメントが出現していることがわかった。

これは、インターカレートされたFe原子が atomicな
電子状態に近いことを表している。この巨大な軌道

磁気モーメントが、FexTiS2 の大きな磁気異方性エネ

ルギーに関係していると考えられる。 
なお、Ti の軌道磁気モーメントは𝑀𝑀orb = −0.04 ±

0.30 𝜇𝜇𝐵𝐵/Tiと、実験精度の範囲内では観測されなか

った。また Ti は内殻 2p 軌道のスピン軌道分裂が小

さく、XMCD スピン総和則を適用できないため

[11,12]、スピン磁気モーメントの見積は行っていな

い。 
今後は、XMCD スペクトルおよび軌道磁気モーメ

ントの磁場方向依存性を測定することにより、磁気

異方性の起源についてより詳細に考察を進めてゆく

予定である。 
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図３：Ti L2,3端 (a) XAS および (b) XMCD スペ

クトル 

図４：Fe L2,3端 XMCD スペクトルを光エネルギー

ℎνについて積分したスペクトル。 
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