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1．背景と研究目的 

MAX 相は層状化合物 Mn+1AXn (M: 遷移金属、A: III-A, IV-A 族元素、X: C もしくは N) の総称であり、

ケミカルエッジングや剥離法などによりそのA層を除去することでMX層のみから形成される原子層系

物質 MXene となることが期待されている系である[1]。(Mo2/3Ho1/3)2AlC は、MAX 相に希土類元素 RE を

加えた新たな系である (Mo2/3RE1/3)2AlC の組成で表される i-MAX 相の一種であり、TN = 7.8 K で反強磁

性を示すことから原子層系磁性体の母物質として注目されている[2]。そこで本研究では、i-MAX 相化合

物 (Mo2/3Ho1/3)2AlC における電子状態および磁性発現メカニズムを明らかにすることを目的として、吸

収分光 (XAS) および光電子分光 (PES) 測定を行った。 

 

2．実験内容 

XAS 測定は Ho 4d-4f 吸収端近傍において行った。Ho 4d-4f 共鳴(ON1(ON2))および非共鳴(OFF)PES 測

定は、励起エネルギー hv = 156.25 (164.5) eV および 155 eV を用いて行った。測定時の試料温度は T = 25 

K に設定した。清浄試料表面は、(Mo2/3Ho1/3)2AlC 単結晶を(001)面について劈開することで得た。 

 

3．結果および考察 

図１(a)に垂直放出角度 (θ= 0°) において得られた(Mo2/3Ho1/3)2AlC の Ho 4d-4f  XAS スペクトルを示

す。HoH3に対して計算されたイオン的 Ho3+ XAS スペクトル [3] との比較から、得られた XAS スペク

トルは、計算において励起エネルギーが過剰見積もりされているものの、それぞれのピーク強度および

相対エネルギー位置が両者で定性的に類似していることを

見出した。 

次に、XAS スペクトルから見積もられた共鳴および非共

鳴励起エネルギーを用いて得られた(Mo2/3Ho1/3)2AlC の価電

子帯における角度積分 PES スペクトルを図１(b)に示す。共

鳴励起エネルギーにおいて高結合エネルギー側 4〜12 eV の

スペクトル強度が増大するのに対して、EF〜2 eV において

はスペクトル強度およびピーク形状の明確な変化は観測さ

れないことが明らかになった。さらに、共鳴 PES スペクト

ルにおけるピーク形状は Ho3+終状態多重項構造 [4] により

定性的に再現されることを見出した。以上の結果は、

(Mo2/3Ho1/3)2AlC における Ho 4f 状態は高結合エネルギー側

において局在しており、この系の伝導物性にほとんど寄与し

ていないことを強く示唆する。 
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Fig.1 (a) (Mo2/3Ho1/3)2AlCのHo 4d-4f XASス
ペクトル(赤)と HoH3 における計算結果
[3](青)の比較。(b) (Mo2/3Ho1/3)2AlC の
Ho 4d-4f 共鳴 PES スペクトル。縦棒は
Ho3+終状態多重項構造[4]。 


