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1   はじめに 
最近，強い c-f 混成効果と長距離磁気秩序が共存

するという，新しい型の近藤半導体 CeRu2Al10 が注

目を浴びている．斜方晶 YbFe2Al10 型構造をとり，

転移温度 T0=27.3 K という，Ce 化合物としては異常

に高い転移温度をもつ点が特徴である．注目すべき

点がいくつかある．まず，T0 以下で反強磁性が成

長する一方で，χb およびχb は垂直帯磁率に相当

するにもかかわらず，帯磁率がすべての方向で急激

な減少を示し，スピンシングレットを形成するかの

ような振る舞いをみせる．この秩序には，電荷のギ

ャップとスピンのギャップの両方が関与しているが，

その詳細なメカニズムは明らかになっていない．ま

た，常磁性状態でχa>χc>χb であり，a 軸が容易

軸であるにもかかわらず，T0 以下での秩序モーメ

ントは c 軸を向く．この秩序モーメントの向きは圧

力や元素置換で容易に変えることができ，c-f 混成

効果が重要な働きをしていることが示唆される． 
この異常な秩序状態の形成について，一連の希土

類化合物での秩序状態を比較検討することは重要で

あり，今回は SmRu2Al10 の磁気秩序状態を明らかに

するため，共鳴 X 線回折実験を行った．磁気構造を

調べるに当たり，通常は中性子回折が有用であるが，

Sm は強力な中性子吸収体であるため，ここでは共鳴

X 線回折のほうが有利である．また，放射光の高い

空間分解能により，今回のようなわずかな波数変化

を明瞭にとらえることができた．一方で，磁気モー

メントの絶対値を決めることが難しいところが不利

な点である． 
 

 
2   実験 

Al フラックス法で作製した単結晶試料を用い，

BL-3A の超伝導マグネットが搭載された２軸回折計

で共鳴 X 線回折実験を行った．結晶の bc 面が散乱

面と一致するように試料をとりつけ，逆格子空間(0, 
k, l)内で信号の探索を行った． 

 
3   結果および考察 
最低温度 2K での信号探索の結果，散乱ベクトル

Q=q+τで表される点に回折ピークが現れることを

確認した．ここで q=(0, 0.75, 0)，τは格子の逆格子

ベクトルである．図 1 は Q=(0, 0.75, 7)でのエネルギ

ースペクトルである．6.712 keV (E2)および 6.720 
keV (E1)で強い共鳴を示している． 

図 2 に 6.712 keV (E2)における回折強度の温度変化
の結果を示す．最低温度では(0, 0.75, 7)の位置にあ
ったピークは，5.5 K の転移温度で(0, 0.76, 7)に移動
する．その後，徐々に強度が減少し，常磁性状態へ
の転移温度 12.5 K で強度が消失する． 

q=0.75 という値は，b 軸方向に単位格子 4 つ分進

むと元の状態に戻ることを意味しており，格子整合

状態である．それが 5.5 K を境に q=0.76 という格子

非整合状態へ転移することがわかった． 
 

 
図１：2K における Q=(0, 0.75, 7)でのエネルギース

ペクトル． 
 

 
図１：6.712 keV(E2)での回折強度の温度変化．  
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さらに，最低温度では q=(0, 0.25, 7)にもピークが

見られた．これは q=0.75 の 3 倍高調波である．こ

の 3 倍高調波の強度は，温度を上げると基本波の強

度よりもずっと早く減少することがわかった．これ

らの強度を磁気構造モデルを用いて分析したところ，

最低温度ではすべての磁気モーメントの大きさが等

しい反強磁性状態を形成しており，温度を上げると，

大きさの異なる 2 種類のモーメントが生じていくら

しいことがわかった．さらに，格子非整合相に入る

と，より長い周期の振幅振動を作ることで，様々な

大きさのモーメントが生じる．興味深いのは，最近

接から第 4 近接まで J1, J2, J3, J4 の磁気相互作用を

仮定した単純な磁気交換エネルギー計算から，高温

の秩序状態になるにつれて J2 や J3 などの長距離の

エネルギーが全体に大きく寄与してくることである．

これは，RKKY 相互作用が重要な働きをしているこ

とを示している．その意味では，SmRu2Al10 はノー

マルな反強磁性状態と言うことができるであろう． 
 

4   まとめ 
SmRu2Al10 の磁気秩序状態を明らかにするため，

共鳴 X 線回折実験を行った結果，q1=(0, 0.75, 0)およ

び q2=(0, 0.25, 0)で表される，b 軸方向の単位格子 4
つ分を周期とする格子整合磁気秩序を形成すること

がわかった．また，温度を上げると，5.5K で相転移

し，q1=(0, 0.76, 0)で表される格子非整合相へと転移

することがわかった． 
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