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X 線磁気円二色性によるカイラル反強磁性体Mn3Sn薄膜の研究 

X-ray magnetic circular dichroism study
of the chiral antiferromagnet Mn3Sn thin film 
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1   はじめに 
Mn3Sn は Mn からなるカゴメ格子が積層した構造

を取り、カゴメ面上の隣り合った Mn のスピンは互

いに 120 度回転し、逆三角スピン構造と呼ばれる構

造を形成する。従って正味の磁化は、微小なスピン

キャントによる成分だけとなり、強磁性体に比べる

と無視できるほど小さい。この微小磁化にかかわら

ず、Mn3Sn は強磁性体に匹敵する異常ホール効果[1]
や異常ネルンスト効果[2]、磁気光学カー効果[3]を
示すことが報告され、近年盛んに研究されている。

X 線磁気円二色性（XMCD）という手法は、元素

ごとの正味のスピンと軌道磁気モーメントを検出す

る手法であり、強磁性体やフェリ磁性体の研究に盛

んに用いられてきた。一方で、Mn3Sn は反強磁性体

であり、直感的にはXMCD信号は生じないと思われ

るが、最近、XMCD が検出する磁気双極子項を通し

て有限のXMCDスペクトルが得られうるという理論

予測がなされた[4,5]。 
本研究では、Mn3Sn エピタキシャル薄膜に対し

XMCD 実験を行い、逆三角スピン構造に由来する

XMCD 信号が検出されるか検証した[6]。 

2 実験 
Mn3Sn エピタキシャル薄膜は分子線エピタキシー

法を用いて成膜した。サンプル構造は MgO (110) 基
板/W (15 nm)/Mn3Sn (40 nm)/MgO (3 nm)であった。

Mn3Sn はカゴメ面内の[1-100]方向が薄膜の面直方向

を向いていることを X 線回折により確かめた。 
XMCD 測定は Photon Factory のビームライン BL-

16A2 で行った。測定温度は室温、磁場は 5 T まで印

加した。 

3   結果および考察 
図 1(a) と図 1(b)に得られた X 線吸収(XAS)スペク

トルと 0.1 T と 5 T で測定された XMCD スペクトル

を示す。XAS スペクトルは磁場によらず同じ形状を

示した。一方で、XMCD スペクトルは、強度だけで

なく、形状も強く磁場に依存することがわかった。

Mn3Sn のXMCD は、磁場に比例するスピンキャント

によるスピン成分と磁場に依存しない逆三角スピン

構造がもつ磁気双極子項成分とに分離することがで

きるはずである。そこで、磁場に依存しない項が存

在するか確かめるために、5 T と 0.1 T の XMCD ス

ペクトルの差分をとり、その差分スペクトルを図
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1(b)に青線で示す。この差分のスペクトルには 0.1 
T で見られたような複雑なマルチピーク構造は見ら

れず、ブロードなシングルピーク構造を示した。こ

れは、通常の強磁性金属で見られるXMCDスペクト

ルの特徴であり、スピンキャントによる残留スピン

に由来することを示唆している。逆に、0.1 T で見ら

れた磁場に依存しない複雑なマルチピーク構造を持

つXMCD スペクトルは、Mn3Sn の逆三角スピン構造

が起源であると結論できる。 
 
4   まとめ 
本研究では、逆三角スピン構造を持つ Mn3Sn 薄膜

を成膜し、XMCD 測定を行った。得られた XMCD
スペクトルは磁場に比例する成分と磁場に依存しな

い成分を持つことがわかった。前者は、スピンキャ

ントによる残留スピンに、後者は、逆三角スピン構

造の持つ磁気双極子項に起因すると結論した。 
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図 1 (a) X線吸収スペクトル。(b) 0.1 Tと 5 Tで
測定された XMCD スペクトル。 


