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Ⅰ RFe2As2化合物の試料育成と物性研究 
Single Crystalline Preparation and Study of Magnetism in RFe2As2 Compounds 

  
池田修悟・小林寿夫  

Ikeda, S., Kobayashi, H.  
  
 FeAsを含む遷移金属化合物群が、元素置換や圧力を加えることで超伝導転移を示すことが発見された。

我々は、フラックス法による化合物育成環境を整えることで、FeAs系化合物の中でAFe2As2(A : Ca, 
Sr, Eu)の単結晶を育成し、圧力・磁場・低温の複合環境下においてAFe2As2の磁性・格子振動と超伝

導の研究を行っている。単結晶EuFe2As2によるメスバウアー測定及び151Eu核共鳴前方散乱実験から、

Feサイト及びEuサイトの磁気モーメントは、c面内を向いていることが分かった。さらにFeサイトの磁

性が消失し超伝導が出現する圧力・温度領域において151Eu核共鳴前方散乱実験を行った結果、超伝導

と共存しているEuサイトの反強磁性秩序は、僅か30kOe 程度の磁場で容易に壊れ、外部磁場の方向に

磁気モーメントを揃えることが明らかとなった。つまりEuFe2As2の圧力誘起超伝導を担う電子は、外

部磁場だけでなく、強磁性的に揃えられたEu2+
イオンの磁気モーメントからの影響を受けながらクーパ

ー対を形成すると言える。EuFe2As2,  SrFe2As2 における
57Fe核共鳴非弾性散乱実験によりFe 原子

のみが関与するフォノンを測定し、その温度依存性から SDW 転移にともなう構造変態により光学フ

ォノン・モードの強度変化に異常を観測した。また、第一原理計算との比較からFe原子が関与するフォ

ノンが電子状態に敏感であることを示した。  

  
 

Ⅱ 3d遷移金属化合物の物性研究 
Study of Magnetism in 3d Transition Metal Compounds 

  
池田修悟・小林寿夫  

Ikeda, S., Kobayashi, H.  
  
他研究機関と協力して、η− カーバイド型構造を持つ遷移金属化合物Fe3Mo3Nに関して

57Feメスバ

ウアー測定を行った。その結果、4.2Kまで内部磁場による核の分裂が観測されず、磁気秩序が存在しな

いことが分かった。Fe3Mo3Nは、他研究機関の共同研究者によるマクロ物性測定から金属強磁性発現

寸前の特異な基底状態を持つことが報告されているが、
57Feメスバウアー測定によるミクロな視点から

も、この結果が支持された。  

 
 
Ⅲ （磁気）コンプトンプロファイル測定による電子状態の研究  

Study of electronic states in Magnetic Material by using (magnetic) Compton profile 
measurement 

  
                       小泉昭久・小林寿夫   

                      Koizumi, A., Kobayashi, H.  
  
他研究機関・他研究室との協力のもとに、重い電子系 及び その参照物質(CeRu2Si2, LaRu2Si2)を

対象にして、高分解能コンプトンプロファイルの角度依存測定を行い、その二次元再構成解析から運動
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量密度分布及び電子占有数密度を求め、f-電子の遍歴・局在性の変化についての研究を展開した。また、

磁気コンプトンプロファイル(MCP)がスピン磁気モーメントの大きさのみに比例するという特徴を利

用して、放射光を用いたスピン磁気ヒステリシス測定の開発を行なった。  

また、単結晶Fe3O4 を試料とした二次元再構成解析から Verwey 転移での電子局在化とスピン状態

との関係を明らかとした。さらに、単結晶試料を用いた高圧力下での測定を行い、MCPの圧力依存性

を第一原理計算と比較して議論した。  

  
 

Ⅳ 希土類・ウラン化合物の高圧力下構造と磁性の研究 
Study of Structure and Magnetism in Rare Earth and Uranium Compounds under High 

Pressure 
 

池田修悟・小林寿夫  
Ikeda, S., Kobayashi, H.  

  
  電荷秩序 Sm4Bi3 化合物の

139Sm 核共鳴非弾性散乱測定を行った。電荷秩序温度の圧力依存性と 
Sm イオンの格子振動（フォノン）の電荷秩序にともなう変化から、4 f電子が直接関与するエントロ

ピー変化を実験的に求めた。その結果を基に電荷秩序相転移の機構を議論した。  

ウランカルコゲナイド化合物の金属強磁性体UTeSと常磁性半導体β−US2は、同じ結晶構造を持ちなが

ら、磁性と伝導は大きくことなる。この常磁性半導体β−US2に対して、圧力下電気抵抗測定を行った。

その結果、折れ曲がりの異常が現れ、圧力の増加に伴い電気伝導が半導体から金属に移り変わることが

分かった。特に、最高圧力8 GPaでのβ−US2の電気伝導は、UTeSの伝導に近づいている。共同研究者

による圧力磁化測定では、β−US2の電気抵抗に現れた折れ曲がりの異常は、強磁性転移であることが明

らかにされた。つまり常磁性半導体β−US2は、圧力により金属強磁性体UTeSの状態に近づくことが分

かる。一方で、常圧のβ−US2は、強磁性転移寸前の状態であり、ウランの5f電子は、磁気ポーラロンを

形成していることなども明らかとなった。  
 
 
Ⅴ レーザー逆コンプトン散乱による円偏光高エネルギーγ線の

発生と磁気コンプトン散乱測定への応用 

Generation of circularly polarized high energy γ-ray by laser-Compton scattering 
and its application to magnetic Compton scattering measurement 

                                
小泉昭久  

                      Koizumi, A.  
  
ニュースバルのBL1において、電子ビームとレーザー光との逆コンプトン散乱による円偏光高エネル

ギーγ線の生成とその応用実験についての研究を行っている。位相子を用いてレーザー光の円偏光の向

きを切り替えることによって、発生するγ線の円偏光を制御することができる。これを利用して、偏光

切り替えによる磁気コンプトン散乱測定を行なうことに成功した。  
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