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GdNiC2における電荷密度波と反強磁性転移 
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1   はじめに 
複数の秩序の相関によって引き起こされる現象が，

近年の物質科学において主要な研究テーマのひとつ

になっている。一方で，特異な性質が現れる低次元

系も多くの研究者の興味をひいてきた。電子-格子
相互作用を有する一次元金属では，格子変調を伴っ

た電子の密度波（電荷密度波）が発生し，同時に金

属-絶縁体転移がおこることが知られている。 
希土類金属間化合物 SmNiC2 において，電荷密度

波と磁気秩序の相関によると考えられる現象が報告

された[1]。T1 = 148 Kで電気抵抗率の温度依存性に
異常が現れ，X 線回折により電荷密度波の存在を示
唆する格子変調（波数ベクトル q1 = (0.5, η, 0)）の存
在が明らかにされた。さらに，強磁性転移温度

（17.7K）で，電気抵抗率の不連続な減少と格子変
調の消滅という特異な現象が観測された[1]。この現
象は，強磁性秩序の発生と同時に電荷密度波が消滅

することを意味しており，両秩序の間に強い相関が

存在することを示唆している。 
SmNiC2 は強磁性を示すが，他の多くの RNiC2 化

合物（R は希土類元素）は反強磁性転移を示す。
我々は，TN = 20 Kで反強磁性転移を示す GdNiC2 [2]
を研究対象物質として，電荷密度波の振る舞いと，

反強磁性秩序が電荷密度波とどのような相関を持つ

のかを調べることを目的として，放射光を用いた高

分解能 X 線回折実験をおこなった[3]。 
 
 

2   実験 
Photon Factory BL-3Aにおいて，４軸回折計を用

いて X線回折実験をおこなった。GdNiC2単結晶試

料を冷凍機に取り付け，13 keV のエネルギーを持つ
X線を試料に入射した。基本反射，衛星反射，散漫
散乱の温度依存性を測定した。 

3   結果および考察 
電気抵抗率の温度依存性に異常が現れる温度 T1 = 

205 K以下で，q1 = (0.5, η, 0)で特徴づけられる衛星
反射を見出した。η および衛星反射強度の温度依存
性をそれぞれ図１(a)と(b)に示す。温度低下に対して
η は連続的に変化するが， T1C 以下で 0.5 となる
（q1C = (0.5, 0.5, 0)）。以上から，GdNiC2は T1 以下
で電荷密度波を形成すること，さらに T1Cで不整合-
整合転移を起こすことが明らかとなった。 

 

 
図１：GdNiC2における (a) ηおよび (b) 衛星反射強
度の温度依存性[3]。T1, T1C, TNは電気抵抗率の温度

依存性から決定された転移温度を示す。T1Cの赤色

と青色の矢印はそれぞれ昇温および降温過程の転移

温度を意味する。 
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図１(b)に示すように，衛星反射強度は TN で折れ

曲がりを示したあと，温度低下に対して減少してい

く。一方，電気抵抗率も TN 以下から急激に減少す

る[3]。反強磁性秩序は電荷密度波の秩序度を減少さ
せるが，その一方で，最低温でも電荷密度波は存在

しており，両秩序は共存していることがわかる。  
T1以上の温度では，q1 の位置に散漫散乱のピーク

が観測された[3]。その強度は T1 に向かって発散的

に増大することから，電荷密度波転移の前駆現象で

あるフォノンのソフト化がおこっていると考えられ

る。また，q2 = (0.5, 0.5, 0.5)で特徴づけられる位置に
も散漫散乱のピークが観測された[3]。q2 位置の散漫

散乱は，温度低下に対して成長するが，最低温でも

長距離秩序には至らず， TN では異常を示さなかっ

た。 
以上のように， q1の長距離秩序をもつ電荷密度波

の秩序度は反強磁性秩序の発生により弱められるも

のの両秩序は共存している。一方，q2 の短距離相関
は反強磁性転移の影響を受けない。これらの

GdNiC2 に対する結果は，強磁性転移で q1 の衛星反

射も q2の散漫散乱ピークも消失するという SmNiC2

に対する結果[1]と対照的である。 
 
 

4  まとめ 
希土類金属間化合物 GdNiC2について X 線回折実

験をおこなった。電荷密度波の発生を示唆する格子

変調を観測し，さらに不整合-整合相転移を見出し
た。電荷密度波の秩序度は反強磁性秩序によって減

少するが，両秩序は共存することがわかった。 
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