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典型的な電荷・軌道秩序物質である La0.5Sr1.5MnO4の Mnサイトへの不純物

の置換が電荷・軌道秩序に及ぼす影響の置換物質依存性を研究した。置換し

た不純物は Cr、Fe、Ga の３つで、置換量はそれぞれ 3%である。これらの不純

物は３価の状態で軌道自由度を持たないということは共通しているが、持って

いるスピンの量が Crは S=3/2、Feは S=5/2、Gaは S=0と異なっている。電荷

秩序・軌道秩序の観測には共鳴 X 線散乱法を用い、Q=(3/2 3/2 0)が電荷秩

序、Q=(5/4 5/4 0)が軌道秩序を反映した共鳴散乱強度がそれぞれ観測でき

る指数となっている。 

図１は Q=(3/2 3/2 0)において観測され

た共鳴散乱強度の温度依存性である。母

物質と比べて、置換した試料では全てで

共鳴散乱強度が減少していたが、Ga、Cr

では約 1/3、Feでは約 1/10と置換した不

純物の種類によって減少の度合いが異な

っていた。さらに、Cr置換では 90K以下で、

Fe 置換では 70K 以下で急激な共鳴散乱

強度の減少が観測された。図２は Q=(5/4 

5/4 0)において観測された共鳴散乱強度

の温度依存性である。この図における共

鳴散乱強度は、それぞれの試料で観測さ

れた共鳴散乱強度の最大値で規格化し

てある。軌道秩序においても、Crでは90K

以下、Fe では 70K 以下で共鳴散乱強度

が急激に減少するという電荷秩序と同様

の温度依存性を示した。 

これらの結果から、不純物で置換した

全ての試料で電荷・軌道秩序は抑制され

るが、その度合いが異なるということが明

らかになった。 
図 2：各試料の軌道秩序を反映した共鳴散乱 

強度の温度依存性 
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図 1：各試料の電荷秩序を反映した共鳴散乱 
強度の温度依存性 


