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GeCo2O4の反強磁性秩序の共鳴軟 X線散乱研究 

Resonant soft X-ray scattering study of antiferromagnetic ordering in GeCo2O4 
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1   はじめに 

スピネル型酸化物 AB2O4 は、酸素に八面体配位さ

れている B サイトが、頂点共有した四面体がつなが

るパイロクロア格子を組み、幾何的にフラストレー

トした系をとる。幾何的フラストレーションはスピ

ンや軌道の自由度と組み合わせることで多様な物性

を示すことで知られている。 

スピネル型 Co 酸化物 GeCo2O4(Co
2+ 

: d
7
)も幾何的

にフラストレートした、t2g 軌道に自由度のある系で

ある。三方晶的な伝搬ベクトル(1/2,1/2,1/2)を持つ反

強磁性秩序(TN ~ 21 K)に転移するが、同時に立方晶

から正方晶への構造転移を起こす[1]。これだけでは

スピンと格子の対称性が一致していないが、同時に

正方晶的な伝搬ベクトル(1, 0, 0)を持つ反強磁性秩序

が最近中性子散乱で確認され[2]、対称性を満たして

いることが分かっている。 

GeCo2O4 で Co サイトの幾何的フラストレーショ

ンが反強磁性にどのような影響を及ぼしているか知

るには、反強磁性秩序構造を担う電子状態が、どの

ようなスピン・軌道状態をとるのかが重要な情報と

なる。フラストレーション系 GeCo2O4の磁気秩序構

造(1/2, 1/2, 1/2)をとる Co
2+のスピン、軌道モーメン

トについて知るために、Co L2,3端での共鳴軟 X線散

乱測定を行った。 

2   実験 

GeCo2O4の Co L2,3端 RSXS 実験を、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。
GeCo2O4 単結晶試料は(111)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、[111]と
[1-10]で散乱面を構成するように配置した。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 

図１に、GeCo2O4の Co L2,3端 XAS スペクトルと、
(1/2, 1/2, 1/2)の RSXS スペクトルを示す。LaCoO3の
XAS に見られる Co

3+の XAS 構造と GeCo2O4に見ら
れる XAS構造を比較して、GeCo2O4の構造が低エネ
ルギー側にあることと L3 端のスペクトル形状が
CoOのそれに近いことから、GeCo2O4の Coは Co

2+
  

HS状態であることが分かる。 

Co L2,3端 RSXSスペクトルでは、Co L3端構造に比
べて、Co L2 端構造が非常に弱い。磁気散乱は大ま
かに磁気円二色性(XMCD)の自乗に比例することか
ら、XMCD総和則を元に、磁気秩序している Co

2+は
大きな軌道モーメントを持つことが分かる。RSXS

の L3端、L2端エネルギー積分強度比が 11.8 ± 0.5 で
あることから、Co

2+
 の L/S比は~ 0.6 ± 0.1と見積も

られる。 
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図１： GeCo2O4の Co L2,3端(上)XASと (下) RSXSス

ペクトル(1/2, 1/2, 1/2)とその積分強度。縦棒は Co
2+

 

XAS(赤), Co
3+

 XAS(黒), RSXS(青)の構造の位置 

4   まとめ 

Co L2,3端 XASと RSXSから、GeCo2O4の反強磁性
秩序構造(1/2, 1/2, 1/2)をとる Coは、大きな軌道モー
メントを持つ Co

2+
 高スピン状態をとっていること

が分かった。 
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