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I　 Fe 系超伝導体の純良試料育成と物性研究
Single Crystalline Preparation and Study of Magnetism in iron-based superconductors

池田修悟・小林寿夫
Ikeda, S. and Kobayashi, H.

　近年Asが四面体的に Feを囲む遷移金属化合物群が、加圧や元素置換により超伝導転移

を示すことが発見された。さらに、Seが四面体的に Feを囲む遷移金属化合物で超伝導状

態が実現されることが報告されている。

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、この FeAs 系化合物の中

で AFe2As2 (A : Ca, Eu) の単結晶を育成し、圧力・磁場・低温の多重極限環境下におい

て AFe2As2 の磁性・格子振動と超伝導との関係の研究を行った。圧力下磁化測定及び核

共鳴前方散乱実験から、EuFe2As2の磁性と超伝導の相関について調べた。その結果、Fe

サイト及び Euサイトの反強磁性と超伝導が微視的に共存する領域が 2.7 GPa近傍で存在

することを明らかにすることができた。この共存相では、Fe サイトの磁気構造が変化する

が、磁気モーメントに比例する物理量である内部磁場は超伝導転移前後で変化しない。こ

れは、EuFe2As2 の Fe サイトの磁性と超伝導は、競合することなく共存していることを意

味している。次に CaFe2As2 に関して、室温における圧力下
57Fe メスバウアー分光測定

を行った結果、センターシフトの圧力依存性に不連続な減少が現れることが分かった。電

場勾配の圧力依存性に明瞭な異常が観測されないことから、このセンターシフトの不連続

な減少は、構造相転移ではなく、純粋な電子状態の変化を示している。さらにこの電子状

態の変化が現れる圧力領域において、低温で超伝導が現れることから、本研究で明らかに

された新しい電子状態と超伝導の間には、密接な相関があることが考えられる。さらに、

K1−xFe2−y(Se,S)2 化合物の単結晶育成にも成功した。

II　価数揺動希土類化合物の物性研究
Study of Valence Fluctuating Phenomena in Rare-Earth Compounds

池田修悟・小林寿夫
Ikeda, S. and Kobayashi, H.

　他研究機関と協力して、重い電子系 Yb 化合物において初めて超伝導状態が観測された

β-YbAlB4 (Tc = 80 mK) とその類似の化合物である α-YbAlB4 の
174Yb 放射光メスバ

ウアー分光、X 線吸収・発光分光測定の研究を展開した。



高圧力下X 線吸収・発光分光測定及び構造解析の結果、 β-YbAlB4 の圧力下電気伝導

測定で観測されている異常に Yb イオンの価数変化が関係していることを示した。一方、
174Yb 放射光メスバウアー分光測定から、Yb イオンの価数揺動時間を実験的に求めるこ

とに初めて成功した。その温度依存性から Yb イオンの価数揺動ダイナミックスと量子臨

界性の関係を考察した。

また、他研究機関と協力して、151Eu 放射光メスバウアー分光による EuRh2Si2 の圧力

下磁場誘起価数転移の観測を試みた。さらに、他研究機関と協力して、正方晶及び立方晶

Sm 化合物の内殻吸収/光電子スペクトル線二色性測定を行った。

III　 3d 遷移金属酸化物・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. and Kobayashi, H.

　他研究機関と協力して、科学技術振興機構・産学共創基礎基盤研究に採択されている M

型フェライト化合物に関する実験研究を行った。M 型フェライト化合物に関しては、既

に基礎的、実用的な研究が多くの実験手法を用いて行われている。しかし、全ての実験結

果が矛盾なく説明されているわけではない。本年度、永久磁石材料の主成分化合物である

Fe サイトを Co で置換した M 型フェライト化合物の 57Fe メスバウアー分光の磁場依存

性測定を行った。解析から得られた、超微細相互作用定数の磁場依存性は、結晶学的に異

なる 5つの Fe サイトのうち 3つは、単純な Fe3+ イオン状態からは説明できないことが

分かった。この結果を説明するためには、Fe イオンにわずかな残量軌道成分の存在が必

要であり、実用磁石材料としての M 型フェライト化合物の磁気異方性を考察する上での

重要な結果となった。

一方、他研究機関と協力して電荷密度波とスピン密度波が共存する Mn3Si における X

線散乱により新たな秩序機構を提案した。

IV　希土類化合物の磁性の研究
Study of Structure and Magnetism in Rare Earth Compounds under High Pressure

池田修悟・小林寿夫
Ikeda, S. and Kobayashi, H.

　 EuTIn4 (T: Ni,Pd,Pt)は、同じ斜方晶 Cmcm の空間群を持ち、Eu2+ サイトが反強磁

性に磁気転移を示す。しかし遷移金属 Tサイトが Niから Ptへ変わるに従い磁気異方性



は、一軸磁気異方性から面内磁気異方性へ変化する。さらに一軸異方性を示す EuNiIn4

は、磁化容易軸方向で 5 Tまでに４つの多段磁気転移を示すが、面内磁気異方性を示す

EuPdIn4 及び EuPtIn4 では、スピンフリップ転移のみ現れる。ここで我々は、EuNiIn4

に対して静水圧及び一軸圧を印加することで磁気異方性を制御し、磁気異方性の変化に伴

う多段磁気転移の変化を調べた。その結果静水圧下では、一軸異方性に変化はなく、反強

磁性転移温度 TN 及び多段磁気転移磁場 Ha が増加することが分かった。一方磁化容易軸

である b 軸方向に一軸圧を印加した場合は、b 軸方向における TN 以下の磁化率が増加す

ることが明らかとなった。これは、磁気異方性が一軸磁気異方性から面内磁気異方性に変

化することを意味している。この磁気異方性の変化に伴い、４つの Ha は消失し、一つの

スピンフリップ転移と思われるブロードな異常が現れた。以上の結果から、EuNiIn4 の多

段磁気転移は、磁気異方性と強く相関しており、一軸異方性の時のみ現れることが明らか

となった。

また、他研究機関と協力して、Ce(Ru1−xFex)2Alの 57Feメスバウアー分光測定を行った。

V　（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
Koizumi, A.

　他研究機関と協力して、U系の重い電子系化合物 URu2Si2 と関連物質において、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量密

度分布及び電子占有数密度を求め、電子構造の研究を行っている。URu2Si2 が示す隠れた

秩序相の電子構造と、これに競合する反強磁性相の電子構造については、両者の間に大き

な違いは無いと考えられているが、Ruの一部をRhで置換した単結晶試料を用いて（001）

面に射影された反強磁性相の電子占有数密度を求めたところ、両者の電子構造に違いが有

ることが実験的に明らかとなった。

VI　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

い、磁気コンプトン・プロファイルの積分値からスピン磁気モーメントの磁場変化を観測

している。
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