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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。今年度は、超強磁場下におけるＸ線回

折実験より結晶格子定数が磁場と共に階段状に変化することを発見するなどの成果が得られた。 

 
1． X 線磁気散乱、吸収、発光測定 

1-1． 定常磁場下における X 線磁気散乱、吸収、 

発光測定（勝又、田中、吉川、寺田*、田畑**、 

Staub**） 

  SPring-8 のビームライン BL19LXU において、三角

格子反強磁性体 CuFeO2について磁場中におけるＸ線回

折測定を行った。この物質は、温度 11 K 以下、低磁場

で反強磁性秩序をしめす。磁気的フラストレーション

を解消するために、結晶は不等辺三角形構造をとり、

Ｘ線回折に超格子反射が現れる。この物質に磁場をか

けると、13.5 テスラにおいて、反強磁性から、飽和磁

化の 1/5 の値を持つ磁気相へ転移する。この転移に伴

って、超格子反射が消えることを見出した。これは、

磁場をかけることにより、フラストレーションが部分

的に解消され、結晶格子が二等辺三角形構造を取ると

して説明される。 

 高濃度近藤磁性体 CeB6について一軸圧力下で非共鳴

Ｘ線回折測定を行い、圧力の増加に伴って回折強度が

増加することを見出した。この現象は、一軸圧力を加

えると、Ce の 4f 電子の軌道状態が変化し、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圧力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。 
 
1-2． X 線回折測定用パルス磁場の開発とそれを 

用いた測定（勝又、田中、吉川、寺田*、鳴海**、 

金道**、萩原**、Staub**、Broennimann**、 

川内***、山本***、福井***、冠***） 

 Ｘ線回折測定用超伝導マグネットは現在の所、最高

磁場は 15 テスラである。より強磁場領域で興味深い現

象が生じると期待されるので、Ｘ線回折測定が可能な

スプリットペアー型パルス磁石の開発を行っている。

現在までの所、非破壊で 40 テスラまでの磁場中でＸ線

回折測定に成功している。この装置を使って、三角格

子反強磁性体 CuFeO2の強磁場中Ｘ線回折測定を行い、

多段階の磁化変化に対応して、b 軸方向の格子定数が

不連続に変化する様子を観測した。この現象は、磁場

誘起磁気相転移に伴い、磁気的フラストレーションが

逐次解消されていくとして説明できる。 
 

2． 新規磁性体の探索と合成（勝又、吉川、 

本多**） 

 磁性原子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、

その磁性を調べてきた。Na2Co2(C2O4)3(H2O)2 単結晶につ

いて RIKEN-RAL ミュオン施設において正ミュオンスピ

ン緩和の測定を行った。結果の解析より、ミュオンス

ピン緩和率が温度の低下とともに増加し、約 18 K でピ

ークを示した後、減少する結果を得た。これは、ミュ

オンスピン緩和法で初めてスピンギャップの形成を観

測した例である。以前に、磁化率の解析より、

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を報告した

が、今回のミュオンスピン緩和測定の結果はこれを支

持するものである。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継続した。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線回折強度に関

する理論的検討を行った。また、希土類化合物に於け

る多極子の非整合秩序相におけるＸ線回折に関する理

論的解析を行った。 
 

*基礎科学特別研究員、**客員研究員（非常勤）、***研修

生 
 
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.  
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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 developing a split-pair 
pulsed magnet up to 40 T for X-ray diffraction 
measurements.   Using this apparatus, we found a 
field-induced lattice staircase in a frustrated antiferromagnet 
CuFeO2.  
 
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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