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 グラフェンはスピントロニクスを始めとする次世代デバイスとして注目されているが，デバ

イス化のためにはグラフェンと金属を接合する必要があり，界面におけるコンタクトの状態を

調べることが急務である。しかし従来，接合界面を原子層レベルで観察する手法は確立されて

おらず，研究が進んでいなかった。KEK 物構研では最近，JAEA，QST などと協力して，高

輝度陽電子ビームを利用した，表面 1 層及びその直下の構造を決定できる全反射高速陽電子回

折(TRHEPD)法(図 1 左)の開発に成功し，グラフェン－金属界面の構造の観察を行った[1]。さ

らに，原子層分解能で深さ方向のスピン分布を観察できる軟 X 線深さ分解 X 線磁気円二色性

(XMCD)法(図 1 右)を用いて，グラフェンと磁性金属の界面におけるスピン状態の観察に成功

した[2]。これらは，実効的な強度として世界最高を誇る物構研の低速陽電子実験施設と，物構

研オリジナルの手法である軟 X 線深さ分解 XMCD 法によって，はじめて可能になったもので

ある。 

 TRHEPD と深さ分解 XMCD の解析から，グラフェンと金属の面間距離が金属によって大き

く異なり，Co の方が Cu よりも 0.1 nm 以上短い(すなわち相互作用が強い)ことが明らかにな

るとともに，磁性薄膜(Ni)とグラフェンの界面において，薄膜内とは異なる面直方向のスピン

配列が観測された。これらはグラフェン－金属界面の相互作用における磁性の強い寄与を示唆

しており，グラフェンを用いたデバイスの実現において重要な指針となる。今後，結果をもと

に界面コンタクトやスピン注入率を向上させる方策を探るとともに，最近実現した磁場中での

深さ分解 XMCD 測定[3]も駆使して，界面コンタクトの磁場効果も明らかにしていきたい。 

図 1: TRHEPD (左)と軟 X 線深さ分解 XMCD(右) 
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