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【研究の背景・目的】 

強相関電子系において現れる多彩な物性の発現
には、電子自由度（電荷・スピン・軌道）が織り
なす秩序状態とその揺らぎが、重要な役割を担っ
ている。強相関電子物性を外場により制御しよう
という試みは、応用研究と結びつき発展しつつあ
るが、どのような機構によって電子自由度秩序と
マクロ物性が結びついているのか、という基礎的
な理解はまだ十分には進んでいない。 

本研究では、強相関電子系（π-d 電子系・3d
遷移金属化合物・4f 多極子秩序系）を対象として、
外場（磁場・圧力）を加え、局所的な電子自由度
秩序構造と遍歴的な電子自由度秩序構造の変化を
直接観測することにより、これらの系の新奇な物
性（磁気抵抗効果・金属絶縁体転移・マルチフェ
ロイクスなど）の発現機構を明らかにする。本研
究の特徴は、局在的電子と遍歴的電子の混成軌道
の秩序化を、放射光共鳴Ｘ線散乱と中性子散乱を
用いて観測する点である。特に、共鳴Ｘ線散乱法
において独自に開発を進めてきた手法をさらに発
展させ、偏光状態を制御した軟Ｘ線領域での共鳴
散乱を行う新しい実験装置・手法を開発する。ま
た、J-PARC のビームラインを利用して高エネルギ
ー領域までの非弾性散乱実験を行う。これらの測
定結果と理論計算を比較検討することにより、局
所電子構造がマクロ物性に及ぼす影響を明らかに
することが本研究の目的である。 
 

【研究の方法】 
 本研究の目的を達成するためには、下図に示し
た局在電子（3d または 4f 電子）の電荷・スピン・
軌道秩序状態を観測すると共に、遍歴電子（pま 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

たはπ電子）の秩序状態を観測することが重要であ
る。特に、両者の軌道混成効果が顕著な場合には、
両電子系が混然となった新しい電子状態が実現す
る。本研究では、このような電子状態を明らかに
するために、高圧または強磁場下において、共鳴
Ｘ線散乱、共鳴軟Ｘ線散乱、そして中性子散乱実
験を相補的に行なう。 
 

【期待される成果と意義】 
 本研究では、顕著な混成効果によって新しい電
子状態を形成していると考えられる下記の３つの
系を対象として、局在・遍歴電子の両側面から実
験的・理論的研究を進める。 
（Ａ）π-d電子系 
 遷移金属イオンを含んだ分子系で、局在的な d
電子軌道と遍歴的なπ軌道との混成効果により、
顕著な物性（巨大磁気抵抗やフラストレーション
効果によるスピン液体状態）を示すπ-d電子系を
対象として、その物性発現機構を明らかにする。 
（Ｂ）3d 遷移金属化合物 
 ペロブスカイト型遷移金属酸化物を対象とする。
磁場や圧力によって、遷移金属 3d 軌道と酸素 2p
軌道または含有される希土類金属 d 軌道との混成
状態を変化させたときに出現する、マルチフェロ
イクス物性などの発現機構を明らかにする。 
（Ｃ）4f 多極子秩序系 
 f 電子系において混成効果が重要となる物質群
を対象として、磁場や圧力下において、4f 軌道と
遍歴電子軌道の混成効果が高次電気多極子秩序や
金属-非金属転移に及ぼす機構を明らかにする。 
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