
05_ _ -Ver2

113-0033   7-3-1

Key words: 

(a) (b) (c) 

collinear

(d) 120°
(e) 

non-collinear

1(f)

120°

Introduction to Magnetism/Spintronics for Thin Films and Surface Physics. ShujiHasegawa. The University of Tokyo, Department of 
Physics, (7-3-1Hongo, Bunkyo-ku, Tokyo 113-0033, Japan).   E-mail: shuji@phys.s.u-tokyo.ac.jp

第50回 薄膜・表面物理セミナー　二次元磁性体研究の最前線テキスト（2022東京理科大学森戸記念館 第2フォーラム&オンライン）
応用物理学会 薄膜・表面物理分科会 News Letter No.182 (March 2023) 

2



05_ _ -Ver2

, 
, 

2

, , 

, 
, 

=

STM
3(a) 1)

3(b)
3(c)

STM
Tunnel Magneto-

resistance Effect, TMR

TMR
EF

第50回 薄膜・表面物理セミナー　二次元磁性体研究の最前線テキスト（2022東京理科大学森戸記念館 第2フォーラム&オンライン）
応用物理学会 薄膜・表面物理分科会 News Letter No.182 (March 2023) 

3



05_ _ -Ver2

3(b)(c)
2007

Giant Magnetoresistance Effect, GMR TMR

GMR TMR
GMR TMR

Spin and Angle-
Resolved Photoemission Spectroscopy, SARPES 

ARPES

SARPES

4(a)
3)

4(b)
Au(111)
SARPES 4)

Scanning 
Electron Microscopy, SEM

4(c) SEM
3)

”0” ”1”

5(a)(b)

5(c)
Na D1

Stern-Gerlach

1(a)

第50回 薄膜・表面物理セミナー　二次元磁性体研究の最前線テキスト（2022東京理科大学森戸記念館 第2フォーラム&オンライン）
応用物理学会 薄膜・表面物理分科会 News Letter No.182 (March 2023) 

4



05_ _ -Ver2

5

6(a)

5

6(b)

4(b)

6

= (grad × ).

1/2 ,
V

gradV

grad ×

第50回 薄膜・表面物理セミナー　二次元磁性体研究の最前線テキスト（2022東京理科大学森戸記念館 第2フォーラム&オンライン）
応用物理学会 薄膜・表面物理分科会 News Letter No.182 (March 2023) 

5



05_ _ -Ver2

5

6(b)

7(c)

trivial

trivial
7(a)
7(c)

7(b)

7(d)

8(a)
180

180

180
180

180

8(b)

Bi2Se3

E p
8(c)

8(c) A D

第50回 薄膜・表面物理セミナー　二次元磁性体研究の最前線テキスト（2022東京理科大学森戸記念館 第2フォーラム&オンライン）
応用物理学会 薄膜・表面物理分科会 News Letter No.182 (March 2023) 

6



05_ _ -Ver2

8(b)
8(d)+ + ++

8(b) +
A ++

8(b)

8(e)

8(f)

8

9(b)
7

9(d)

9(e)

8(f)

8(a) 180

9(e)

第50回 薄膜・表面物理セミナー　二次元磁性体研究の最前線テキスト（2022東京理科大学森戸記念館 第2フォーラム&オンライン）
応用物理学会 薄膜・表面物理分科会 News Letter No.182 (March 2023) 

7



05_ _ -Ver2

10(a)
5)

Bi2Te3

Bi Sb
(Bi1-xSbx)2Te3 BST

MnTe BST
quintuple layer

Mn(Bi1-xSbx)2Te4 septuple layer
MnBST Mn

10(b) ARPES

9(c)
6) 9(d)

x=0.55

5)

0.5 K

1(e)

9(a)

11(a)
x
z

y

11(b)

y

4

5)

6)

5)

第50回 薄膜・表面物理セミナー　二次元磁性体研究の最前線テキスト（2022東京理科大学森戸記念館 第2フォーラム&オンライン）
応用物理学会 薄膜・表面物理分科会 News Letter No.182 (March 2023) 

8



05_ _ -Ver2 

11(b) y
y

 
11(b)

11(c) x
A B

B A

C-D
C-D

C-D 11(b)

x y
 

11(d)
A-B

C D
C E

E
C C-E

F-G
11(c)

F-G
A-B

C-E
F-G
A-B F-G

C-E

 

7)  

1

1 2 + 1 2

 

 

1) Web  
https://jvss.jp/RohrerMedal/Achievement-
Wiesendanger201406.pdf 

2) , ,  663 (2020) 459. 
3) ,  448 (1) (2013) 15. 
4) Scienta Omicron Web page:

https://scientaomicron.com/en/Components/Electron-
Analysers/DA30-L/technology/Spin-ARPES/37 

5) T. Takashiro, et al., Nano Lett. 222 (2022) 881. 
6) T. Hirahara, et al., Nano Letters 117 (2017) 3493. 
7) , (

, 2021) 

1985  
 

1990 1995
2010  

 ( )  

第50回 薄膜・表面物理セミナー　二次元磁性体研究の最前線テキスト（2022東京理科大学森戸記念館 第2フォーラム&オンライン）
応用物理学会 薄膜・表面物理分科会 News Letter No.182 (March 2023) 

9




