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共鳴軟 X線散乱による巨大磁気抵抗効果を示す 
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1   はじめに 

強相関電子系では、電子の持つ自由度である電

荷・スピン・軌道の結晶格子上での多様な振る舞い

から、多彩でかつ新奇な物性が次々と発見されてい

る。従って、この系の物性発現機構を理解する上で、

これらの電子自由度の秩序状態の解明が重要となっ

ている。共鳴 X 線散乱(RXS)は、このような物性発

現機構の鍵を握る電子自由度の秩序状態を決定する

ための優れた手法である。特に、軟 X 線領域の

RXS 実験では、3d 遷移金属酸化物の L2,3-edge を利

用することで物性を担っている 3d 電子状態を直接

的に観測できる点だけなく、その性質からスピン構

造を比較的強い RXS 信号として観測ができること

から、大変注目されている。そこで我々は、軟 X線

領域での RXS 実験を行うための回折装置や検出器

の開発を進めてきた。本稿では、開発してきた装置

を利用したマンガン系人工超格子の共鳴軟 X線散乱

研究を紹介する。 

マンガン系人工超格子(LaMnO3)m(SrMnO3)m'では、

LaMnO3と SrMnO3の積層周期や基板による歪みを

制御することで、様々な電子秩序相が出現すること

が 報 告 さ れ て い る 。 [1] 特 に 、 (LaAlO3)0.3 

(SrAl0.5Ta0.5O3)0.7(LSAT) 基 板 で 歪 み を 制 御 し た

(LaMnO3)2(SrMnO3)2超格子構造を作製したところ薄

膜化したことにより初めて出現する巨大磁気抵抗効

果 が 発 見 さ れ 注 目 さ れ て い る 。 そ こ で 、

(LaMnO3)2(SrMnO3)2 の共鳴軟 X 線散乱による磁気

的・電子的な状態の研究を行った。[2] 

 

2   実験 

Mn 3d の電子状態、磁気状態を解明するために、

BL-16A, 19Bにおいて Mn L2,3-edgeでの X線回折実

験を行った。回折計としては、開発してきた２軸回

折計[3] を使い、π配置での回折実験を実施した。

試料としては、PLD 法により LSAT 基板上に作製さ

れた、厚さ約 20nm の(LaMnO3)2(SrMnO3)2を用いた。 

 

3   結果および考察 

Mn L2,3-edgeでの蛍光スペクトを図１(a)に示す。L3

と L2の吸収端に対応して蛍光強度が強くなっている

ことが分かる。また、L3より L2の方が強く観測され

図１：(LaMnO3)2(SrMnO3)2の(a) 蛍光スペクトルと

(b)  001反射のエネルギー依存性。 
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ているのは、試料の自己吸収や表面状態に影響され

たものと考えている。次に、(LaMnO3)2(SrMnO3)2の

超格子周期に対応した 001 反射のエネルギー依存性

を図 1(b)に示す。LaMn3+O3と SrMn4+O3の積層構造

であり、Mn の価数変調構造を反映して、吸収端で

共鳴的に信号強度が強くなるエネルギースペクトル

が観測された。さらに磁気構造決定のために、磁気

転移温度（Tc ~ 200 K）以下での 001 反射のエネル

ギー依存性を測定した。（図１(b)）しかしながら、

図に示すようにスペクトルの温度依存性は観測され

なかった。つまり、001 反射が反映する周期での磁

気秩序はないことが明らかとなった。 

 

4   まとめ 

共鳴軟 X 線散乱は、Mn L2,3-edge を利用すること

で Mn 3d の電子状態を直接観測でき、今回の

(LaMnO3)2(SrMnO3)2では観測されなかったものの、

強い磁気信号が観測される。[4] しかしながら、共

鳴軟 X 線散乱では利用する X 線の波長が長いため、

周期の短い磁気構造の観測は、原理的にできない。

そこで本研究では、中性子磁気散乱との相補利用に

より、界面強磁性状態が(LaMnO3)2(SrMnO3)2で実現

していることを解明するとともに、この界面強磁性

状態が巨大磁気抵抗効果の起源であることを提案し

た。[2] 
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