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1   はじめに 

光誘起相転移は、高速に物質の状態を変化できる

ことから、応用上の観点からも盛んに研究されてい

る。我々は Mn サイトに不純物を置換した

La0.5Sr1.5MnO4 において、電荷・軌道秩序相と強磁性

相との間の双方向の X線光誘起相転移を観測するこ

とに成功した。 

2   実験 

本研究では La0.5Sr1.5Mn0.97Fe0.03O4 の単結晶を用い
て、電荷・軌道秩序とともに生じる格子歪みを反映
した(1/4 7/4 0)反射の散乱強度の測定を行った。入射
X 線のエネルギーは 6.5 keV で、BL-3A の 4 軸回折
計を用いて実験を行った。また X線照射下での交流
磁化率の測定は、図 2 に示すようなコイルとロック
インアンプ(LA)を用いて行った。 

3   結果および考察 

図 1は 10 Kと 70 Kでの格子歪みを反映した散乱
強度の X 線照射時間依存性を示している。10 K に
おける測定では、電荷・軌道秩序転移温度である
140 Kよりも十分に高い温度から 10 Kまで X線を照
射しない状態で温度を下げた後に測定を行っている。 

 

X 線の照射とともに散乱強度が減少し始め（図中の
on の領域）、X 線を当てていない状態（図中の
off）では散乱強度は変化していない。この結果から
散乱強度の減少は X線の照射によって生じているこ
とが分かる。一方で 10 K において強度が変化しな
くなった状態から X 線を照射しないで 70 K に温度
を上げて測定を行ったところ、10 Kの場合とは逆に
X 線の照射によって散乱強度が増加した。こちらも
X 線を当てていない状態では強度が変化しないこと
から、X 線の照射によるものだと分かる。これらの
結果から、X 線の照射によって 10 K では電荷・軌
道秩序が抑制され、70 Kではより秩序化していると
考えられる。 

図 2 は 10 K、70 K における交流磁化率の変化量
の X 線照射時間依存性である。変化量は、それぞれ
の照射時間における交流磁化率の値から初期値を引
くことで求めている。これによって X 線を照射する
ことで交流磁化率が、10 K では増加し、70 K では
減少しているのが分かる。この系はもともと低温で
CE タイプと呼ばれる反強磁性磁気秩序を示し、交
流磁化率の増加・減少は強磁性成分の増加・減少に
対応しているため、10 K では反強磁性/電荷・軌道
秩序相から強磁性/電荷・軌道無秩序相への転移が、
70 K ではその逆の転移が X 線の照射によって起こ
っていると考えられる。 

図 1：La0.5Sr1.5Mn0.97Fe0.03O4 における 10 K、70 K

での格子歪みを反映した散乱強度の X 線照射時間

依存性。 

図 2：La0.5Sr1.5Mn0.97Fe0.03O4 における 10 K、70 K

での交流磁化率の X 線照射時間依存性と交流磁化

率の測定における実験配置の概念図(inset)。 
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