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Mn 3s-2p共鳴軟Ｘ線発光における交換分裂に対する金属絶縁体転移の影響 
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1   はじめに 
3d 遷移金属化合物の 3s 内殻準位光電子分光(PES)
スペクトルは、3s光電子放出後の 3s電子と 3d電子
との間の交換相互作用によってピーク分裂を示すこ

とがある。3d遷移金属の 3s正孔の寿命幅は 2 eV以
上と大きいため、電荷移動サテライトの寄与が大き

くなく、かつ交換分裂幅がある程度大きな場合、複

雑な多重項構造は覆い隠され、単純な 2 ピーク構造
となる。3d 遷移金属 3s→2p 軟 X 線発光も、その終
状態に 3s正孔を残すため、3s PES同様、3s-3d交換
相互作用による分裂が期待される。実際、Mn 酸化
物のMn 3s→2p1/2 共鳴軟 X 線発光分光(RXES)スペク
トルでは、励起光を Mn 2p1/2吸収ピーク位置に設定
した場合に明瞭な交換分裂が観測され、その分裂幅

と Mn の形式価数に相関があることが確認されてい
る[1]。この相関関係はMn酸化物の 3dスピンの定量
に有用と期待される。3s-2p RXESは、3s PESと比べ、
信号強度で劣るが、試料の電気伝導性を問わず、検

出深さが約 100 nmとよりバルク敏感になっている。 
Ackerらは Feを含む多様な物質の Fe 3s PESを測定
し、絶縁体や半導体では交換分裂幅と Feの磁気モー
メントに相関が見られるが、金属では相関が見られ

ず分裂幅がほぼ一定となることを報告した[2]。この
ような相関の有無には、Fe 3d電子が局在的か遍歴的
かという本質的な原因や、表面敏感な PESが酸化し
た金属表面の影響を大きく受けているなど副次的な

原因が考えられる。そこで我々は、試料の電気伝導

性が 3s交換分裂に与える影響を調べるため、金属絶
縁体転移(MIT)を示す La0.84Sri0.16MnO3のMn 3s→2p1/2
RXESスペクトルをMIT前後の温度で測定した。

2   実験 
RXES 測定は、KEK-PF BL-13A に設置された軟 X
線発光分光器を用いて行った。垂直偏光した入射光

を試料に照射し、水平面内へ散乱角 90°で放出され
た発光を検出した	 (偏光保存配置)。励起光エネルギ
ーは、Mn	2p	X 線吸収の	2p1/2ピーク位置に設定した。
測定に用いた試料は、La0.84Sri0.16MnO3多結晶焼結体

のペレットで、帯磁率測定によって確認した転移温

度は 242 Kであった[3]。 

3   結果および考察 
図 1に La0.84Sri0.16MnO3のMn 3s-2p RXESスペクト
ルを示す。赤丸が 300 K 、黒線が 185 Kである。550
〜560 eV のピークが 3s→2p3/2発光によるもの、560
〜573 eVの幅広い 2ピーク構造が 3s→2p1/2発光によ

るものである。MIT 前後で全体の RXES スペクトル
形状はほとんど変化していない。また、3s→2p1/2発

光の交換分裂幅も 4.1 eVと変化は見られなかった。
この分裂幅は文献 1 で観測された相関から予想され
る値と一致する。これらの結果から少なくとも

La0.84Sri0.16MnO3では 3s→2p1/2 RXES における交換分
裂はMITにともなう電気伝導性の変化の影響を受け
ないことがわかった。なお、MITを示す Fe3O4の Fe 
3s-2p RXES 測定も試みているが、市販試料の純良性
と冷凍機の性能の問題で成功に至ってない。

図１: La0.84Sr0.16MnO3のMn 3s-2p RXESスペクトル。 
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