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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.

　フラックス法による化合物育成環境を整えることで、鉄系超伝導体の中で EuFe2As2の
単結晶を育成し、圧力・磁場・低温の多重極限環境下における電子状態の研究を行ってき
た。EuFe2As2は、To = 190 K近傍において鉄サイトが反強磁性秩序すると同時に構造相
転移を示す。圧力印加により Toは急激に減少し、2.4 GPa以上でバルク超伝導が発現す
る。我々は、圧力下 57Fe核共鳴前方散乱実験を用いてEuFe2As2の磁性と超伝導の相関を
調べた。その結果、圧力及び温度共に常伝導と超伝導状態の間で FeのNFSスペクトルの
特徴に変化が現れた。このスペクトルの変化は、超伝導相内でのみ実現する特異な反強磁
性状態が存在することを意味している。次に、この特異な反強磁性と超伝導の共存相が発
現する起源を調べるため、Fe核の s電子密度を反映するセンターシフトの圧力依存性を測
定できる環境の構築を試みている。現在のところ、1 GPa近傍で常磁性及び反強磁性状態
でセンターシフトを測定することに成功している。

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.

　国内他研究機関と協力して、β-YbAlB4 とその異性体化合物である α-YbAlB4 の低温・
高圧力・磁場中 174Yb 放射光メスバウアー分光測定の研究を展開している。
　低温・高圧力下 174Yb 放射光メスバウアー分光測定及び構造解析の結果、 β-YbAlB4

では外部圧力に量子臨界性の抑制に、価数揺動時間スケールの変化と格子振動が強く関係
していることを示した。一方、α-YbAlB4 では、磁場誘起の Yb 4f 電子の四極子モーメ
ントの変化を直接観測することに成功した。α-YbAlB4 での磁場誘起の Yb 4f 電子の四
極子モーメントの変化と結晶構造の関係を実験的に明らかにするために、単結晶低温・磁
場中X線回折測定も併せて行った。その結果、わずかな回折強度の磁場依存性を観測した
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が、その変化による原子位置変化だけでは、低温・磁場中 174Yb 放射光メスバウアー分光
測定の結果を説明できなことを明らかにした。

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.

　ドイツ及びスペインの研究機関と共同で、温度・圧力誘起の金属‐絶縁体転移を示す
RNiO3 の高圧力下 X 線回折及び X 線吸収・発光分光実験を行った。高圧力下 Ni K-edge

X 線吸収・発光分光法の結果からは、絶縁体相では加圧とともに吸収エッジが低エネル
ギー側にシフトし、金属相ではその圧力依存性がほとんどないことが分かった。また、電
気的四重極遷移に関係し、3d 電子状態を直接観測していると考えられる、吸収ピークい
おいても圧力誘起の金属‐絶縁体転移での異常を観測した。
　国内他研究機関と協力して、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。永久磁石
材料の主成分化合物である Sr サイトを La で置換した M 型フェライト化合物の 57Fe メ
スバウアー・スペクトルの組成依存性測定を行った。解析から得られた、超微細相互作用
定数の組成依存性から、Co イオン置換サイトの特定を行った。この結果は、Co 置換によ
る磁気異方性の増強は、今までの単純な残量軌道磁気モーメントによる寄与では説明でき
ないことを示している。

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

池田修悟・小林寿夫
Ikeda, S. and Kobayashi, H.

　　斜方晶 Cmcmの結晶構造を持つ EuTIn4(T: Ni,Pt)は、Eu2+サイトが反強磁性転移
を示す。反強磁性転移温度 TNは約 13.5K∼15Kである。またその磁気異方性は大きく異
なり、磁化容易軸が EuNiIn4は b軸の一軸磁気異方性を示すのに対し、EuPtIn4は ac軸
の面内磁気異方性を示す。また磁場を磁化容易軸方向にかけた際の TN以下の磁化曲線で
は、EuPtIn4 はスピンフロップ転移のみを示すが、一方で EuNiIn4 は 4段の多段磁気転
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移を示す。本研究では磁気異方性と多段磁気転移の関係に着目し、異方性が 90度異なる
EuNiIn4と EuPtIn4の混晶系である Eu(NixPt1−x)In4を作製してその磁性を調べた。そ
の結果 x=15のPt置換により TN以下の磁化率の異方性は小さくなる一方で、ブロードで
はあるが多段磁気転移は b軸方向で観測された。以上の結果から、多段磁気転移は、Eu2+

の磁気モーメントが b軸から傾いたとしても観測されることが分かった。今後より詳細に
Pt置換量を変化させ磁性を調べることで、多段磁気転移と磁気異方性の関係について調
べる予定である。

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.

　放射光X線を用いた高分解能コンプトン散乱測定により、重い電子系化合物を対象にし
た電子構造の研究を行っている。Ce系化合物 CeIn3 や CeTIn5 (T = Rh, Co) において
は、4f電子の遍歴・局在性の変化に加えて、反強磁性相や超伝導相における測定を行う計
画である。U系化合物 URu2Si2 では、隠れた秩序転移に伴う電子構造の変化を捉えてい
る。また、Yb系の重い電子系化合物 YbT2Si2 （T= Co, Rh, Ir ) は、ドイツのグループ
との共同研究で、コンプトンプロファイルの二次元再構成解析から得られた電子構造と、
ドイツのグループによる光電子分光実験との比較を通じて、この系のフェルミ面の変遷や
量子臨界へ至る筋道を明らかにしたい。
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