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室温強磁性 Sr3YCo4O10.5の共鳴軟 X 線散乱研究 
Resonant soft X-ray scattering study of room temperature ferromagnet Sr3YCo4O10.5 
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1   はじめに 

ペロブスカイト型 Co 酸化物 Sr3YCo4O10.5(以下

SYCO)は、Co 酸化物中ではもっとも高い強磁性転

移点(TC ~ 340 K)を示す物質として知られている。そ

の強磁性の発現機構について、Co K 端共鳴 X 線散

乱で磁気転移と同時に a 軸方向に x2-z2/y2-z2 と揃う

eg 軌道秩序が観測されたことから、中間スピン(IS)
状態が、高スピン(HS)状態と反強磁性的に揃うこと

でフェリ的に磁性を発現させるモデルが考えられて

いる[1]。このモデルを確認するには、eg 軌道秩序構

造、磁気秩序構造を形成する電子状態を知ることが

必要である。Co L2,3端、O K 端での共鳴軟 X 線散乱

(RSXS)を測定し、eg 軌道秩序[q = (1, 0, 0)]と磁気秩

序構造[q = (2, 0 ,0)]を作る Co 3d 軌道や O 2p 軌道の

情報を直接得ることを試みた。 

2   実験 

SYCO の Co L2,3端、O K 端 RSXS 実験は、KEK-PF
の軟 X 線アンジュレータビームライン BL-16A で行
った。SYCO 単結晶試料は(100)面を切り出し、表面
を鏡面研磨した。試料は超高真空二軸回折計に、ac
面を散乱面とし、入射光の偏光ベクトルがσ偏光(π
偏光)で // b(⊥ b)になるように配置した。測定時の真
空は 1x10-5 Pa である。検出器には MCP を用いた。
入射光のエネルギー分解能は~ 0.1 eV である。 

3   結果および考察 

Co L2,3端の RSXS では(1, 0, 0)は MCP の検出感度
では明確な構造が見つからなかった。(2, 0, 0)は明確
な構造が観測された。図１に(2, 0, 0)の RSXS 強度の
エネルギー依存性を示す。XAS と比較して、XAS
ピークと Co3+のスピン状態の変化が見られる肩構造
の準位(点線)で緩やかな構造が見られた。また、Co 
L3 端の XAS ピークと肩構造間のエネルギー(一点鎖
線)で顕著な構造が見られた。O K 端の RSXS では(1, 
0, 0)の測定を行った。図２の RSXS スペクトルに見
られるように、531 eV 付近に構造が見られた。この
領域は、Co3+の LS-HS 状態変化で、Co 3d 軌道と混
成した O 2p 非占有状態密度の変化が明確に現れる
領域である。このことは、室温強磁性と eg 軌道秩序
に関係する HS/IS 状態を直接観測し、電子状態に O 
2p 軌道が大きく寄与していることを示したと言える。 
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図１：SYCO の Co L2,3端 XAS(上)と(2, 0,.0)構造の

RSXS スペクトル(下)。 
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図２：SYCO の O K 端 XAS(上)と(1, 0, 0)構造の

RSXS スペクトル(下)。 

4   まとめ 

Sr3YCo4O10.5 の eg 軌道秩序構造及び磁気秩序構造
について Co L2,3端と O K 端での共鳴軟 X 線散乱を測
定した。構造がスピン状態変化に敏感な準位で見ら
れたことから、中間/高スピン状態が軌道・磁気秩序
を作り Sr3YCo4O10.5 の磁性を担うというモデルを指
示する結果が得られた。 
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