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１．概要（Summary ） 
  我々は，最近開発が進んでいる放射光メスバウアー

光源に回折装置を組み合わせ，鉄化合物における鉄核

内部情報をサイト選択的に分光しうる装置の実証研

究を行っている。 
 メスバウアー分光は局所構造に極めて敏感なプロ

ーブである。今までのところ，吸収実験がもっとも実

施しやすく盛んに行われている。この測定で得られる

Fe の周りの局所構造（電場勾配，価数，内部磁場）

やその揺らぎの情報は，鉄化合物における磁性,電気伝

導性,誘電性,構造相転移など物性と関連した Fe 周り

の局所環境についての精密な議論を可能にする。 
 一方回折実験は，結晶の電子密度を波数成分ごとに

観測する技術であり，吸収実験とは対局の関係にある。

波数成分は構造因子で表わされるが，それは原子散乱

因子の重みで表わされるため，適切な演算によりサイ

トごとの情報を選び出すことが可能となっている。回

折実験のサイト選択性は,たとえば DAFS 実験などで

も用いられている。 
 通常のメスバウアー分光では，数 neV という極端

にエネルギー幅の狭いγ線が，同位体崩壊の際放出さ

れる現象を用いるため,発散角が大きく回折実験には

用い難い。しかし最近開発では，鉄核共鳴を示す鉄化

合物単結晶を放射光と組み合わせることで，104cps
スケールで並行性の良いガンマ線を，実験装置に導く

ことが可能になってきた。このことからサイト選択的

なメスバウアー実験が現実のものになろうとしてい

る。 
 

２．実験（目的,方法）（Experimental） 
  我々は前期の課題（2015A-E04）に引き続いて， BL11XU

に設置されたメスバウアー光源に，二軸回折計を設置し，

マグネタイト(Fe3O4)とYbFe2O4の回折線のメスバウアー

分光データの実証的取得を行っている。 

 前回までに測定立ち上げのための一通りの手順が定

まり，今回から試験測定を行っている。 

 図 1 に 300K で取得した Fe3O4の(2 2 0)回折線の分光

スペクトルを示す。この時 2 kOe の磁場を ( -1 1 1 )

方向にかけている。 

 また図 2 には，300K で測定した YbFe2O4の( 0 0 9 )

回折線についての分光スペクトルを示す。 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 300Kで測定した，Fe3O4 (2 2 0)の分光スペクトル。

2 kOe の磁場を ( -1 1 1 )方向にかけている。 
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タイプライターテキスト
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図 2： 300K で測定した YbFe2O4の( 0 0 9 )回折線に

ついての分光スペクトル。８時間積算の結果。 

 
３．結果と考察（Results and Discussion） 
 マグネタイトの電子による構造因子を考えた場合，適

切な回折線を選択することで A サイトと Bサイトの原子

散乱因子を選択的に測定しうる可能性がある。しかし実

際のメスバウアー回折スペクトルは A サイトと Bサイト

成分の重ね合わせとなっていることがわかった。 

 YbFe2O4については，常磁性状態であることもあり，磁

気分裂はなく，Fe2+と Fe3+の共存状態にあることしかわか

らない。この物質では，Fe2+と Fe3+の秩序構造が極性な配

置をとるかについて，世界的な議論があり未だに収束を

見ていない。超格子点のメスバウアー分光を行うことが

できれば，現在議論されている電荷模型を一意に決定す

ることができ，電子型誘電体の基底状態を解明すること

が期待される。現在までの知見からは，バックグラウン

ドに FANO共鳴に伴う特徴的な構造があることと，電荷秩

序構造決定には，あと二桁程度の信号増強が必要である

ことがわかった。 

 今期の実証測定では，磁場中での測定も可能であるこ

とを示せたが，上述の特徴を含む詳細なデータの解析は

現在進行中である。 

 現在までに得られたメスバウアー回折実験の特徴を列

記する。 

【測定試料に求められる特徴】  

A) 核共鳴分光結晶から出る光は，アンジュレータ光源の

発散角をほぼ保存してくるため，試料のモザイク性が充分

に良いことが求められる。今回の結晶は，16〜100 (arc sec)

のものを用いている。 

B) 上記 A)に起因し，回折線信号は構造因子 F の１乗に比

例する。  

【スペクトルの特徴】 

C) 信号は，構造因子の分光情報と回折光が透過する結晶領

域の分光信号との和になっている。 

D) 信号のバックグラウンドには，単色スペクトルと白色ス

ペクトルの干渉である Fano 効果が重畳する。 

E) 回折信号が 200cps 程度あっても分光データ取得には数

時間かかる。 

【回折計実験について】 

F) モザイクの良い単結晶の放射光回折を行うため，実験開

始はピーク探しに充分な準備が必要である。 

G) 上記 F)に関連するが，現在我々が用いている回折計は，

二軸回折計に汎用の試料ステージを取り付けたものであり，

交差精度が充分ではなく実験時間のロスを伴っている。 

 これらは，メスバウアー回折に整合する結晶，データ処

理技術の開発，実験装置のさらなる整備，等を要求する。

これらの内，E)による信号増大化と，C)のスペクトルの純

良化はさらなる取組が必要である。それぞれに対し，57Fe

を富化した結晶の作成や偏光解析装置の併用の可能性を検

討している。 

 

４．その他・特記事項（Others） 
 本研究は，日本原子力研究開発機構の三井隆也博士と

の共同研究として実施されました。 
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