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背景 

 

強磁性体で、光の伝播ベクトルと磁化の方 

向が平行の時に、右回り円偏 光と左回り円偏 

光で屈折率や吸収係数が異なることが知られ 

ている。また、可視光領域においては、カイ 

ラリティー構造(右手系と左手系)を持つ物質 

に関する光物性が数多く研究されてきた。 

最近では、時間反転対称性の破れも同時に伴う 

磁気カイラル効果の観測が、Rikken らにより 

反強磁性物質や常磁性物質において行われた。 

これに対して、ｘ線領域においてはほとんど研 

究報告がなされてこなかった。本研究では、 

x 線の波数ベクトルの方向に対して磁気モー 

メントの向きを反転した際に吸収端近傍のエ 

ネルギースペクトルが変化する(磁気カイラ 

ル効果)という特異な現象を、強磁性体において 

初めて測定することを目的とする。 

ｘ線磁気カイラル効果は、放射光ｘ線のエネ 

ル ギ ー 可 変 性 を 用いることにより、反転

対称性の破れたサイトの磁気状態を知るた

めの全く新しい元 素 選 択 的 な ス ペ ク

ト ロ ス コ ピ ー と し て 捉 え る こ と が

で き る 。 し か も ｘ 線 領 域 で は 、 電

気 双 極 子 遷 移 と 電 気 四 重 極 子 遷 移

は 1s の コ ア 状 態 か ら の 遷 移 で あ

る の で 、 測 定 し た ス ペ ク ト ル か ら

信 頼 性 の 高 い 情 報 が 得 ら れ る 。 従

っ て 、 強 磁 性 体 ・ 半 導 体 ヘ テ ロ 接

合 の 様 な デ バ イ ス に お い て 、 材 料

の 種 類 に よ ら ず 電 子 状 態 を 知 る 上

で 、 重 要 な 実 験 手 段 と な る 可 能 性

が あ る 。  

磁気カイラル効果は、 電 気 四 重 極 子 遷

移 と 電 気 双 極 子 遷 移 の 干 渉 項 と し

て 観 測 さ れ る の で 、 角 振 動 数 の 大

き な x 線 領 域 の 方 が 可 視 光 よ り 有

用 で あ る 。 放 射 光 x 線 の 利 用 に よ

り 、 磁 性 イ オ ン の K 吸 収 端 付 近 で

電 気 磁 気 効 果 に 対 応 す る 物 理 量 が

共 鳴 増 大 を 起 こ し て 測 定 さ れ る と

期 待 さ れ る 。  

 

実 験 結 果  

 

実 験 に 用 い た LiFe 5 O 8 は 磁 気 転 移

温 度 が 900K で 、 磁 化 飽 和 磁 場 は  

0.3 T で あ る 。 磁 気 カ イ ラ ル 効 果

を 観 測 す る た め に 、 室 温 で 電 磁 石

を 10Hz で 磁 場 反 転 さ せ な が ら 透

過 測 定 を 行 っ た 。SPring-8 で 実 験

を 行 う こ と に よ り 、 エ ネ ル ギ ー ス

ペ ク ト ル に お け る エ ネ ル ギ ー 分 解

能 の 向 上 が 期 待 で き る 。 ま た 、 ア

ン ジ ュ レ ー タ ー ビ ー ム ラ イ ン で の

輝 度 の 高 い x 線 を 用 い る こ と に よ



り 統 計 精 度 を 挙 げ ら れ る 。 入 射 x

線 エ ネ ル ギ ー は Fe K 吸 収 端  (～

7.11 keV)近 傍 の エ ネ ル ギ ー を 用

い た 。 磁 場 変 調 の シ グ ナ ル を 参 照

信 号 と し て 、 こ れ に 同 期 す る シ グ

ナ ル の ロ ッ ク イ ン 検 出 を 行 っ た 。

(印 加 磁 場 は <111>方 向 で あ る 。 ) 

まず、移相子変調を用いて右円偏光と

左円偏光による吸収強度の差（磁気円 2

色性）を測定した。この際、磁場の方

向を反転させ、同様の測定を行った。

その結果、Fe の K 吸収端近傍でメイン

エッジ以上のエネルギー領域までのス

ペクトルを得た。次に直線偏光をサン

プルに入射させ、磁 場 変 調 の シ グ

ナ ル を 参 照 信 号 と す る ロ ッ ク

イ ン 検 出 を 行 っ た が （ 図 参 照 ）、

今回の測定ではシグナルを観測するこ

とができなかった。最後に磁気カイラ

ル効果が観測されなかった要因を考え

てみる。吸収スペクトル強度と比較し

て、磁気円２色性の強度は４桁落ちで、

自然せん光性も約3-4桁落ちであった。

従って、予想されるマグネットカイラ

ル効果の強度は、約7-8桁落ちであり、

通常のロックイン検出法による吸収強

度の測定は困難であったと考えられる。

信号を検出するためには、屈折率の測

定が有効かもしれない。 

 

     

 

 

 

図説明文 

x 線の進行方向と磁場の印加方向は平行であ

る。電磁石により、磁場の印加方向を変え、 

a)と b)での透過強度の差を測定する。 

 

 


