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概要：本研究では、ハーフメタル型電子状態を有すると示唆されているMn基、Co基
ホイスラー合金を作製し、原子の規則配列や磁気特性などの諸物性と電子状態との
関連性について調べることを目的としている。また、擬三元系（四元系）ホイスラー合
金について高スピン偏極材料となりうる新規磁性材料の探索も行う。
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期待される研究成果： 昨年度に角度分

解光電子分光測定で、ハーフメタル型
バンド構造の観測に成功したCo2MnGe
単結晶試料と、ワイル強磁性体として
知られているCo2MnGaについて軟X線
共鳴非弾性X線散乱(RIXS)を測定するこ
とを予定している。フェルミ面近傍の電
子状態を詳細に調べ、両者の電子状態
の特徴が、RIXSでどのように観測される
のか、系統的研究を行う。
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Co2MnSiのCo-L3 RIXS-MCD強度
マッピング（上：実験、下：計算）。

Co2MnGa単結晶試料とラウエ
回折像（左）。方位を定めた
Co2MnGe単結晶試料（右）。



研究プロジェクト名： 高スピン偏極ホイスラー合金の規則度制御と電
子状態

概要： 本研究では、ハーフメタル型電子状態を有すると示唆されているCo基、Mn基
ホイスラー合金に関して、原子の規則配列と磁気特性、および電子状態との関連性
について調べることを目的としている。また、擬三元系ホイスラー合金について高ス
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研究成果（実施状況）：高スピン偏極強
（フェリ ）磁性体である , Co2MnSi 、
Mn2VAlのバルク単結晶試料を作製し、
X線吸収における磁気円二色性(XMCD)
を調べた。同じ、MnのL端吸収スペクト
ルでも、Co2MnSiの場合はイオンモデル、
Mn2VAlの場合はDFTによる計算スペク
トルでよく再現でき、X2YZで示されるホ
イスラー合金のうち、占有するサイトに
よって性質が異なることが分かった。
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左：Mn2VAl, Co2MnSiのMn‐L端吸収スペクトル(XAS). 
Mn2VAlのMn‐L端XASとXMCD（実験と計算スペクトル）
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研究成果（実施状況）：ハーフメタル型
フェリ磁性体であると予測されている
Mn2VAl合金について、単結晶を作製し、
共鳴非弾性X線散乱(RIXS)測定を行った。
RIXSの磁気円2色性(MCD)スペクトルは、
ハーフメタルであると仮定した際のDFT
計算から得られるスペクトルと非常によ
く一致し、特徴的なRIXS-MCDスペクトル
はmj = -3/2からの励起による発光成分
が支配的であることが分かった。
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Mn2VAl単結晶のMnとVのL端における、軟X線による磁場中共鳴
非弾性X線散乱(SX-RIXS)のスペクトル [1].
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概要：ハーフメタル型電子状態を有すると示唆されているCo2MnSiホイスラー合金の
単結晶バルク試料を作製し、軟X線による共鳴非弾性X線散乱測定を磁場中で行う
ことにより、電子状態に関する知見を得た。
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研究成果（実施状況）： フェルミ面近傍の、占有・
非占有電子状態を調べるために、Co2MnSiバルク
単結晶について共鳴非弾性X線散乱(RIXS)測定を
磁場中で行った。CoおよびMn-2p3/2吸収ピークの
RIXSスペクトル、hν = 779.0（右上図）、640.5 eV（右
下図）のどちらにおいても明瞭な蛍光成分が観測さ
れ、さらにそれらの円偏光依存性(MCD =μ+ -μ-)が
確認された。計算スペクトルとの比較から、正と負
のMCDの成分は、それぞれ2p mj = +3/2と-3/2から
の蛍光の寄与が大きいことが分かり、さらに元素別
に内殻分裂の大きさも概算できることが分かった。

FIG. 磁場中・室温における
Co2MnSiのRIXSスペクトル。
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研究成果（実施状況）：高スピン偏極強
磁性体であると期待されるホイスラー合
金Co2MnGeの単結晶試料を作製し、軟
X線角度分解光電子分光(ARPES)測定
を行った。右の図に示されるように、
Co2MnGeの3次元的なバンド構造を初
めて観測した。さらに、そのバンド構造
は理論計算結果とよく対応し、Co2MnGe
がハーフメタルなバンド構造をもつこと
を実験的に明らかにした。
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hv = 435, 535 eVで得たARPES像と理論計算による
バンド構造 (PRL, 2020)
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概要： 本研究では、ハーフメタル型電子状態を有すると示唆されている、Co基ホイス
ラー合金のバルク単結晶試料を作製し、磁場中における軟Ｘ線共鳴非弾性散乱(RIXS)と
その磁気円二色性(MCD)より電子状態の観測を行った。また、Co2MnSi単結晶について
は、Ｘ線吸収微細構造(EXAFS)も調べたところ明瞭なMCDが観測され、理論計算との比
較・検討を行った。
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研究成果（実施状況）：Co2MnSiやMn2VAｌ
ホイスラー合金においてRIXS－MCDの測
定を行った。観測結果と理論計算より得ら
れるスペクトルとの比較・検討により、ハー
フメタルのギャップが形成されるスピン成
分（↑or↓）やそのギャップ幅とフェルミ面
との相対的位置、さらにゼーマン分裂のエ
ネルギー幅等が元素別に評価可能である
こ と が 判 明 し た 。 Co2FeSi, Co2MnGa,
Co2MnGe単結晶試料についても系統的研
究を進めていく。
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Optical process of RIXS‐MCD in Co2MnSi
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