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ZnO をベースとした酸化物希薄磁性半導体（DMO）の物性研究が盛んに行われている

[1]。特に ZnO ナノ粒子 DMO は、多機能ナノ粒子磁性体という観点から、大きな注目を

集めつつあるが、それらの磁気的相互作用の起源は解明されていない。そこでは磁性イ

オン由来の相互作用が重要な役割を担うと考えられるため、磁性イオンドープ量に伴う

磁性の系統的変化を調べる研究が、磁気的相互作用の解明に繋がると期待される。

Mandal らは Zn1-2xMnxCoxO ナノ粒子の SQUID 測定を行い、磁性イオンドープ量増加

に伴い、それらの反強磁性的相互作用(AFM)が強くなると報告している[2]。この挙動に

ついて、Mandal らは磁気ポーラロン同士の AFM の可能性を挙げているが、明らかでは

ない[2]。そこで我々は Zn1-2xMnxCoxO ナノ粒子に対し、軟 X 線吸収分光(XAS)、軟 X

線磁気円二色性(XMCD)を行い、磁性イオンの電子状態の系統的変化を明らかにした。  

  Fig. 1は Zn1-2xMnxCoxOナノ粒子の Mn (a), Co (b) 2p-3d XASの磁性イオンドープ量

依存で、Mn2+, Co2+の電子構造をそれぞれ図中に示した。磁性イオンのドープ量増加に

伴い、Mn2+, Co2+のピークよりも高エネルギー側の構造が増大するのが分かる。これは、

Mn(Co)3+,Mn(Co)4+イオンの割合が Mn2+, Co2+イオンに比べて、増加したことによるも

のと考えられる。粒子表面における過剰酸

素・Zn 欠損による酸化の影響を考慮すると、

Mn(Co)3+,Mn(Co)4+イオンは主にナノ粒子

表面・界面に多く存在することが示唆される。

このことから、Zn1-2xMnxCoxO ナノ粒子にお

ける AFM はナノ粒子表面・界面の電子状態

が重要な鍵を握る可能性が考えられる。当日

は XMCD の結果を用い、より詳細に AFM

の起源について議論を行う。  
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Fig.1 Zn1-2xMnxCoxO ナノ粒子における
Mn (a), Co (b) 2p-3d XAS の磁性イオン
ドープ量依存 . 
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