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 SPring-8 からの高輝度Ｘ線を用いて、量子効果が顕著な磁性体についてＸ線磁気散乱、吸収及び発光の測定を行い、

これらの磁性体における磁気構造や電子状態についての情報を得る。理研内外の研究者と協力して新物質開発を積極

的に行い、得られた物質について上記のＸ線測定を行う。また、外部研究者との連携により、測定結果の理論的解析

を行う。電子スピン共鳴や中性子散乱など、Ｘ線測定と相補的な手法を活用した量子磁性体の研究を推進する。これ

らの研究を通して磁性体における量子効果の解明と新磁性材料創製を目指す。 

 
1．X 線磁気散乱、吸収、発光測定（勝又、田中、鳴海*、
下村*、田畑*、Staub*） 
 SPring-8 のビームライン BL19LXU において、固体酸素

の磁場中におけるＸ線回折測定を行った。アルファー相

固体酸素において磁場誘起体積膨張を観測した。膨張量

は 7.5 テスラにおいて約 1%であり、鉄の磁場中での膨張

量 0.004%と比べて巨大である。固体酸素においては、そ

の結晶構造の安定化に酸素分子の持つスピン間の相互作

用が重要であると理論的に指摘されていたが、この測定

から得られた結果は、それを支持するものである。この

ような磁場誘起巨大膨張を利用して、新材料を創製する

可能性が得られた。 
 高濃度近藤磁性体CeB6について磁場中で非共鳴Ｘ線回

折測定を行い、磁場の増加に伴って回折強度が増加する

ことを見出した。また、単結晶の軸方向によっては、磁

場と共に回折強度が減少することが分かった。この現象

は、スピンが磁場方向を向くと、スピン・軌道相互作用

により四極子が方向を変えることとして説明できる。こ

の実験より、希土類磁性体の多重極子を磁場で操作出来

る可能性が得られ、新奇磁性材料への応用が期待される。 
 典型的な少数キャリアー磁性体 CeP について、15 テス

ラまでの強磁場中で非共鳴Ｘ線回折測定を行った。磁場

の増加と共に、格子変調の波数が不連続に変化する様子

が観測された。これは、大きな磁気モーメントを持つ Ce
層と小さな磁気モーメントを持つCe層が周期的に配列し、

その周期が磁場で変化するためである、と説明される。

本実験では、従来の測定では得られていなかった、強磁

場領域における短周期の格子変調が初めて観測され、少

数キャリアー磁性体の理解が深まった。 
 
2．新規磁性体の探索と合成（勝又、吉川、田中、本

多*） 
 スピンが結晶中で梯子状に並んだ磁性体は、量子効果が

大きく、低温で新奇な磁性を発現すると期待されている。

従来のスピン梯子物質は、銅を構成要素とするものが殆ど

であった。我々は、コバルトや鉄を構成要素とする新しい

スピン梯子物質の合成に成功し、その磁性を調べた。

Na2Co2(C2O4)3(H2O)2単結晶について磁化率を測定したと

ころ、梯子方向と梯子と垂直方向で大きな異方性を見出し

た。この結果より、Na2Co2(C2O4)3(H2O)2は初めての一軸異

方性を持つスピン梯子物質であることがわかった。磁化率

は低温で一定となり、ゼロにはならない。我々は、この現

象をこの物質が梯子間の弱い相互作用のために、低温で磁

気 秩 序 を 起 こ す た め で あ る と 説 明 し た 。

Na2Co2(C2O4)3(H2O)2は磁気長距離秩序相とスピン液体相

を分ける量子臨界点に近い物質であることが分かった。鉄

を含む類似物質Na2Fe2(C2O4)3(H2O)2の単結晶育成にも成功

し 、 そ の 磁 性 を 調 べ た 。 Na2Fe2(C2O4)3(H2O)2 も

Na2Co2(C2O4)3(H2O)2と同じように、一軸異方性を持つスピ

ン梯子物質であることが明らかとなった。これらの研究は、

量子磁性の解明に役立つものである。 
 
3．Ｘ線磁気散乱、吸収、発光測定結果の理論的解析 

（勝又、Lovesey*） 
 電気磁気効果を示す典型的な物質Cr2O3におけるＸ線回

折の理論的検討を行った。この系においては、通常の多重

極子の他に、アナポールが存在することが明らかとなった。

アナポールによるＸ線回折強度の式を導出した。 
 
*連携研究員（非常勤） 

 
X-ray magnetic diffraction, absorption and emission 

measurements are made on advanced magnetic materials with 
novel properties. Both the instrumentation on the SPring-8 
machine and our sample environment equipment are the 
apotheosis world-wide, and they are used to provide 
information on materials of interest that is not obtainable at 
other facilities.   International collaborations include searches 
for and investigations of new magnetic materials.  Additionally, 
through collaborations, state-of-the-art theoretical work is 
applied to the interpretation of the measurements. 
Complementary use of other techniques, such as electron spin 
resonance and neutron scattering, is in progress.   With the 
combined studies, experimental and theoretical, we understand 
quantum phenomena in magnetic materials and identify new 
ones. 

We have been successful in observing a giant 
magneto-volume effect in alpha phase solid oxygen which 
amounts to about 1% at 7.5 T.  This result provides an 
evidence that the spin-dependent inter-molecular force plays an 
important role in stabilizing the crystal structure of solid oxygen.  
We have successful in growing single crystals of a spin-ladder 
material, Na2Co2(C2O4)3(H2O)2 and measured the magnetic 
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susceptibility.  We find that the susceptibility becomes 
temperature independent below about 5 K, contrary to the 
expectation for a spin-ladder material.  From this observation 
we find that the material is situated close to the quantum critical 
point separating the spin-liquid and Néel ordered phases.  We 
also find that the material is the first spin-ladder with uniaxial 
anisotropy. 

 
Research Subjects 
1. X-ray magnetic scattering, absorption and emission  
  measurements on quantum magnets 
2. Search and synthesis of new magnetic materials 
3. Theoretical studies on x-ray magnetic scattering, absorption 
  and emission 
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