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1   はじめに 
近年、非自明なバンド構造をもつトポロジカル物

質群で生じる物性が注目を集めている。特に、試料

全体に三次元的に広がった線形分散と磁気秩序をあ

わせもつ磁性ワイル半金属やノーダル線半金属は、

大きな異常ホール効果や異常ネルンスト効果を示す。

これらの効果は、それぞれ磁気センサや熱流センサ

の原理になりうることから、基礎と応用の両面から

盛んに研究が進められている。著者らのグループで

は、Fe3Sn2 バルク単結晶における大きな異常ホール

効果の報告 [1] を受けて、Fe-Sn 合金薄膜の合成と

物性評価に取り組んできた。室温スパッタリング蒸

着により作製した薄膜試料において、試料の大部分

に結晶の長距離秩序が存在しないにもかかわらず、

バルク単結晶と同等の異常ホール効果が生じること

を見出し、薄膜試料の利点を生かした各種デバイス

への応用を提案してきた [2–4]。本研究では、大き

な異常ホール効果の起源解明に向けて、室温成膜試

料中の短距離秩序を EXAFS により評価した。ガラ

ス基板上に蒸着することで、試料全体がほぼアモル

ファスの薄膜を作製し、局所構造と磁気輸送特性を

評価・比較した。

2 実験 
スパッタリング蒸着により作製した Fe-Sn カゴメ

格子化合物 FeSn, Fe3Sn2, Fe3Sn の結晶性薄膜（高

温蒸着）とアモルファス薄膜（室温蒸着）を用い

て、BL-9A で Fe K-edge XAFS 測定、NW-10A で

Sn K-edge XAFS 測定を行った。 

3   結果および考察 
図 1 に、カゴメ格子反強磁性体 FeSn の結晶性薄

膜（青線）と、それと組成は同等であるが、X 線回

折測定および透過型電子顕微鏡観察では結晶の特徴

を示さなかったアモルファス Fe0.52Sn0.48薄膜（黒線）

の Fe K-edge EXAFS スペクトルを示す。バルクの

カゴメ格子の結晶構造を仮定したフィッティング

（赤線）は、アモルファスの結果を良く再現した。

これは、最近接原子間距離程度ではカゴメ格子の特

徴が維持された短距離秩序が存在することを示唆し

ている。カゴメ格子強磁性体 Fe3Sn2 および Fe3Sn
の評価についても、短距離秩序の存在を示唆する同

様の結果を得た。これらのアモルファス薄膜は、バ

ルク単結晶に匹敵する大きな異常ホール効果および

異常ネルンスト効果を示した。その起源を明らかに

すべく、EXAFS 解析から得られた局所構造パラメ

ータを、模型計算の専門家に提供し、短距離秩序を

有するアモルファスを取り扱うための新たな理論模

型の構築に役立てた。これらの結果をまとめて、ア

モルファス薄膜中の短距離秩序が寄与することで、

トポロジカル物質の結晶で議論されている内因性メ

カニズム（ベリー曲率由来）と同様の機構で大きな

異常輸送現象が生じていることを提唱した。

図１： Pt(111)バッファー層/Al2O3(0001)基板上に作

製した結晶性 FeSn 薄膜とガラス基板上に作製した

アモルファス Fe0.52Sn0.48 薄膜の Fe K-edge EXAFS
スペクトル。FeSn カゴメ格子結晶構造を仮定した

フィットを赤線で示す。

4   まとめ 
EXAFS によりアモルファス薄膜中にカゴメ格子

の短距離秩序が存在することを明らかにしたことで、
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理論模型の構築が進み、大きな異常ホール効果と異

常ネルンスト効果の起源解明につながった。今後は、

このスキームを他のアモルファス薄膜の評価に活用

し、優れた電子機能性をもつトポロジカル物質群を

汎用性に優れたアモルファス薄膜として用いるため

の学理構築に取り組んでいきたい。 
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