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【研究背景】2018年秋の学術講演会[19p-437-9]

にて、磁性元素をもたない層状オキシプニクタ

イド(LaO)ZnP に欠損を導入することで室温強

磁性半導体が実現するとの報告をした。その後

の調査により、原材料の一つである La金属が

極微量の強磁性不純物のために室温で強磁性

を示すことが明らかになり、これまでのところ、

(LaO)ZnP で見られた室温強磁性がこの物質本

来の性質であるかどうかはわかっていない。 

そこで、今回、原材料の磁性を精査した結果、

どの原材料も室温強磁性を示さなかった

(CeO)ZnAs に注目する。Ce の原子配置は、

4f
1
5d

1
6s

2であり、この物質では Ceは+３価であ

ると思われるので、Ce原子は１個の 4f電子を

もつ。また、希土類酸化物層はブロッキング層

であるため、4f電子は局在し、この物質は常磁

性半導体となっている。この物質に対してブロ

ッキング層からの電子及びホール注入を酸素

欠損と Ceと酸素の同時欠損、さらに伝導層か

らのホール注入を Zn欠損で行い、これら物質

の磁性の変化を調査した。 

【試料作成】試料作成には固相反応法を用いた。

原材料の Ce, CeO2, Zn, Asを化学量論比に従っ

て計量し、その後短冊状に圧粉した。成形した

試料を Ta管に入れ、石英管に真空封入後、950℃

で 48時間の焼成を行った。 

【実験方法】(CeO)ZnAsについて Ce, CeO, Zn 

をそれぞれ欠損させた試料を作成し、粉末 X

線回折測定で結晶構造を評価した。また、物性

評価のために、磁化測定を行った。 

【実験結果】粉末 X線回折測定の結果、ほぼ単

相な試料が得られた。温度 300 Kでの磁化の磁

場依存性を図１(a.1), (b.1), (c.1)に示す。いずれ

の試料も常磁性的振る舞いを示した。磁化の絶

対値と欠損濃度の間に系統性はみられなかっ

た。図 1(a.2), (b.2), (c.2)は全磁化から常磁性成

分を差し引いたもので、ヒステリシスが見られ

ることから強磁性であることがわかる。強磁性

成分の絶対値の大きさと、欠損濃度の間に系統

性はみられなかった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1  Magnetic field dependences of the magnetization of 

 (CeO)Zn1-x As, (CeO1-x )ZnAs, (CeO)1-x ZnAs, 

1: total magnetization, 2: ferromagnetic component 

【まとめ】今回、層序半導体(CeO)ZnAsに欠損

を導入することで、室温での磁化において、ヒ

ステイリシスが観測された。これは、室温強磁

性半導体が実現していることを意味している。

これまでのところ、強磁性の飽和磁化の大きさ

と欠損濃度との間には系統性は見られていな

いが、原材料の磁化には、強磁性が確認されて

いないことから、この現象は、この物質固有の

ものであると考えられる。 

-0.005

-0.004

-0.003

-0.002

-0.001

0

0.001

0.002

0.003

0.004

0.005

M
 [

em
u

/g
]

-5000 -2500 0 2500 5000
H [Oe]

(CeO)1-xZnAs

 x = 0 
 x = 0.1
 x = 0.2
 x = 0.3

-0.005

-0.004

-0.003

-0.002

-0.001

0

0.001

0.002

0.003

0.004

0.005

M
 [

e
m

u
/g

]
-5000 -2500 0 2500 5000

H [Oe]

(CeO1-x)ZnAs

 x = 0
x = 0.1
x = 0.2
x = 0.3

-0.005

-0.004

-0.003

-0.002

-0.001

0

0.001

0.002

0.003

0.004

0.005

M
 [

em
u
/g

]

-5000 -2500 0 2500 5000
H [Oe]

(CeO)Zn1-xAs

 x = 0
x = 0.1
x = 0.2
x = 0.3

-0.05

-0.04

-0.03

-0.02

-0.01

0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

M
 [

em
u
/g

]
-5000 -2500 0 2500 5000

H [Oe]

(CeO)Zn1-xAs

 x = 0
 x = 0.1
 x = 0.2
 x = 0.3

-0.05

-0.04

-0.03

-0.02

-0.01

0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

M
 [

em
u
/g

]

-5000 -2500 0 2500 5000
H [Oe]

(CeO)1-xZnAs

 x = 0
 x = 0.1
 x = 0.2
 x = 0.3

-0.05

-0.04

-0.03

-0.02

-0.01

0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

M
 [

em
u
/g

]

-5000 -2500 0 2500 5000
H [Oe]

(CeO1-x)ZnAs

 x = 0
 x = 0.1
 x = 0.2
 x = 0.3

(a.1) (a.2) 

(b.1) 

 (c.1) 

(b.2) 

 (c.2) 

hole  

dope 

hole  

dope 

electron  

dope 

第80回応用物理学会秋季学術講演会 講演予稿集 (2019 北海道大学 札幌キャンパス)18p-PA6-2 

© 2019年 応用物理学会 08-050 9.5


