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二元化合物 CrTeは半導体表面上にエピタキシャル成長可能な強磁性金属であり、半導体へのス
ピン注入源等の応用が期待される。本研究室では、これまで分子線エピタキシー(MBE)による CrTe

の薄膜結晶の成長と磁性の研究を行い、成長した薄膜の構造と磁性は下地物質や成長条件により
多様に変化することを明らかにしてきた。特に CdTe(001)上に Te 分子線過剰の条件下で成長して
得られる c軸が成長面に垂直な六方晶(hex-)Cr1-δTeは、低温で大きな保磁力を伴う矩形のヒステリ
シスを示すなど応用に適した磁性を示すが、強磁性転移温度 TCは最高 250K 程度と室温には届か
ない[1]。そこで本研究では TC向上の試みの一つとして、CrTe に Feを添加した三元化合物 CrFeTe

を作製した。Feを添加した混晶では Crと Feの異種元素間の相互作用による磁性の変化が期待さ
れ、実際、理論計算によると Cr と Fe の間の強い反強磁性的相互作用によりハーフメタルとして
の特性が予測されている[2]。本研究では、CrTe への Fe の添加により、磁性がどのように変化す
るかを調べた。 

試料作製はMBEで行い、GaAs(001)および (111)A基板上に CdTe 下地層を約 600nm積層させた
後、CrFeTe層を成長させた。CrFeTe層の成長は基板温度 TS=250ºC、分子線供給量比 Cr:Fe:Te=1:1:10

の条件で行った。Fig.1 は X 線回折 θ/2θスキャンの結果で、GaAs(001), (111)面上に成長した CrFeTe

薄膜および参照として GaAs(001)面上の CrTe薄膜の結果を示す。GaAs(111)上 CrFeTe では、CrTe

薄膜と同じ hex-Cr1-δTe の(00.2)面からの回折と同定される 29º 付近に明瞭なピークが見られるが、
GaAs(001)上 CrFeTe では同角度付近の回折強度は著しく弱い。また成長面内の回転に対する
RHEED 像の対称性では、CrTe および GaAs(111)上 CrFeTe では六回対称であったのに対し
GaAs(001)上 CrFeTeでは二回対称であった。これらのことから、GaAs(111)上 CrFeTeでは CrTe薄
膜と同様、c軸が成長面に垂直な方位で六方晶構造が成長しているのに対し、GaAs(001)上 CrFeTe

ではそれとは異なる構造の結晶が得られたものと考えられる。 

Fig.2は超伝導磁束量子干渉計(SQUID)により測定したCrTe薄膜とGaAs(111)上CrFeTeの磁化曲
線を示す。結晶構造はどちらも c軸が成長面に垂直な六方晶構造を有し、2Kでは双方とも矩形の
ヒステリシスを示すのに対し、300K では CrFeTe のみが強磁性を維持していることがわかる。こ
れらの結果は、CrFeTe では磁性元素間の強磁性相互作用が CrTe より増強されることを示してお
り、その起源として Cr, Fe 間の相互作用が考えられる。講演では様々な Fe/Cr 分子線供給量比で
作製した試料の磁気測定結果を交えて、Fe 添加の効果についてより詳細に議論する予定である。 

 

Fig.1 The profiles of XRD θ/2θ scans of CrFeTe on GaAs(001) 

and GaAs(111), together with CrTe on GaAs(001) for reference. 

Yellow arrows indicate peaks assigned as diffractions from the 

(0002) plane of hexagonal structure. 

Fig.2 Magnetic-field dependence of magnetization (M-H curves) 

of CrTe on GaAs(001) and CrFeTe on GaAs(111) at 300K (main 

panel) and 2K (inset). A magnetic field is perpendicular to the 

film plane. 
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