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[序論] これまで最もよく研究されてきた強磁性半導体 (FMS)が GaMnAs[1]であるが, 応用のた
めには Curie温度が最低でも室温 (RT)以上の FMSが要求される. RT-FMSの中でも, Mn添加
ZnSnAs2(ZSA:Mn)[2]は InPと格子整合することから, 1.55 µm帯光通信用アイソレータや InP
格子整合系二次元電子ガスへのスピン注入源への応用が期待される. しかしながら, これまでに
ZSA:Mnにおける室温強磁性の起源について詳細な知見は得られていない. そこで本研究では, 三
次元アトムプローブ (3DAP)により, ZSA:Mnの原子分布の評価を行った.
[実験] 評価に用いた試料の層構造を図 1(a)に示す. 結晶成長には標準的な分子線エピタキシー
を用いた. カチオンサイトを占める Mnの割合は ∼ 7.2 %である. この試料についての 3DAP
（CAMECA社製, LEAP4000XSi）測定を, 紫外レーザー（λUV =355 nm, EUV = 0.1 pJ）を用い
て行った. 図 1(b)に 3DAP測定用に加工した針状試料の SEM像を示す. 試料温度は 20 Kである.
[結果および考察] 図 1(c)に 3DAPトモグラフィー像を示す. ZSA:Mn薄膜における構成元素別の
原子分布およびそれらの重ね合わせである. Zn, Sn, Asでは均一に原子が分布しているのに対し,
Mn原子では最大で∼ 10 nm 領域に集中的に分布していることがわかった. 各構成元素について,
200個の原子を含むブロックの度数分布の χ2 検定を行った結果, Zn, Sn, As, Mn各構成元素の相
関係数はそれぞれ, 0.081, 0.237, 0.102, 0.691であった. Mn原子は Sn原子と置換する可能性が高
いため, Mnに次いで相関係数が大きくなったと考えられ, Mn原子の不均一性が確認された. これ
らの結果は, スピノーダル分解 [3]によるMnクラスターの存在を強く示唆している.
[結論] 室温強磁性半導体 ZSA:Mnについて, 3DAPによる原子分布評価を行った結果, 各構成元素
の中で, Mn原子の不均一性が著しく高く, スピノーダル分解によるMnクラスターの存在が強く
示唆された.

図 1 (a) 評価試料の層構造. (b) 3DAP用に加工された針状試料. (c) 3DAPトモグラフィー像.
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