
１．緒　　言

従来のデバイス，主に半導体においては信号を電子集
団で処理しており，デバイスの微細化，高速化が限界に
来ている。そこで，一光子や，一電子（電荷またはスピ
ン）で物性を制御することが出来ればこの限界を踏破す
るデバイスの作製が可能になる。

我々のグループが以前に行なった研究で，遷移金属酸
化物の一つであるペロブスカイト型マンガン酸化物
Pr0.65Ca0.35MnO3において，低温，180K付近において

（冷却に液体ヘリウムを必要とする温度領域），近赤外パ
ルスレーザ照射時に光誘起磁性と光誘起電荷整列（格子
膨張）を発見した。［1-7］

光誘起磁性は電子スピン共鳴吸収によって見出され，
光によって物質が磁石になったり，磁石でなくなったり
する現象である。光誘起電荷整列はX線回折によって見
出され，光によって物質内のeg軌道の非局在電子が局在
化・非局在化することにより，物質が収縮する現象である。

常温でこれらの光誘起現象の出現を目指し，遷移酸化
物の中から磁気転移転（外部磁場に最も敏感）が室温に近
いペロブスカイト型コバルト酸化物Ln0.33Sr0.67CoO3-σと
クロム酸化物Cr2O3を選び粉末試料の作成を試みた。［8, 9］

２．実験方法

試料作成
１．炭酸ストロンチウム（SrCo3），酸化コバルト（CoO），

酸化イットリウム（Y2O3）の粉末のモル比をイット
リウム0.33，ストロンチウム0.67，コバルト１となる
ように計算し，電子天秤を用いて正確に計量し乳鉢で
混ぜ合わせ粉末試料を作成する。

また，クロムについては，試料の合成は行わず，
C2O3のまま使用する。

２．粉末試料を固形にするためにプレス機を用いて，約
20トンの荷重をかけて固体試料を作成する。
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３．卓上マッフル炉を用いて固体試料を焼成する。今回
は，６時間かけて炉内温度を1150℃まで上げ，24時間
焼成し，その後６時間かけて室温まで温度を下げるプ
ログラムを組んだ。

＜プログラム＞
予約タイマー　；　０
Ｌ温度　　　　；　０
Ｌ係留　　　　；　０
Ｍ速度　　　　；　３
Ｍ温度　　　　；　１１００
Ｍ係留　　　　；　２４：００
Ｈ速度　　　　；　３
Ｈ温度　　　　；　１５
Ｈ係留　　　　；　０

４．焼成した固体試料を乳鉢で粉末状態にしプレパラー
トに押し固めて，X線解析装置を使って回析を行う。

X線回折
X線回折をすることにより,結晶構造，原子の配置，

また，それにより，全体の構造を知ることができる。

X線回折条件
電　圧　40kv
電　流　25ｍA
レンジ　50kv
タイムコンスタント　１秒
ゴニオメーター　　　５～90°
スキャンスピード　　４°
チャートスピード　　20mm
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図２ 卓上マッフル炉

図３ X線回折装置

クロム酸化物のX線回析パターン

コバルト酸化物のX線回析パターン

図１ 粉末試料



５．リエタンプログラムを使って，リートベルト解析を
行う。

リートベルト法
リートベルト法は，粉末X線回折や粉末中性子回折で

得られた回折強度から，結晶の構造パラメータを精密化
する方法である。測定された回折強度データと結晶の構
造モデルを入力として与え，構造パラメータなどを動か
すことで，計算された回折強度と測定された回折強度が
できるだけ一致するように精密化する

リエタンプログラム
RIETANは，泉富士夫氏が作成した，Rietveld（リー

トベルト）解析用プログラムのことで，粉末回折データ
を元に測定試料の格子定数，原子座標位置を算出するこ
とが出来る。ただ，Rietveld解析は万能な解析ではなく，
与えた初期値に対して精密化を行う解析する。

リエタンプログラムの入力ファイル
Cr2O3. bat ： バッチファイル，プログラム
Cr2O3. ins ： 設定データ
Cr2O3. int ： Ｘ線実験データ

出力ファイル
Cr2O3.lst ： 出力ファイル
Cr2O3.pat ： Ｘ線計算結果
Cr2O3.xyz ： 原子座標位置

入力データ
回折実験の種類　　粉末Ｘ線回折
データ解析の種類　　リートベルト解析
空間群　　インターナショナルテーブルによる。
結晶のa,b,c軸の長さ・角度　　d軸の角度
イオンの占有率　・x,y,z 座標

出力データ
最終信頼値　実験精度　計算の信頼値
各軸の長さ，角度，体積

座標位置
クロムと酸素

コバルトと酸素

ピーク位置
クロム酸化物

コバルト酸化物

３．実験結果

リエタンプログラムによるリートベルト解析の結果，
各作成試料が単相試料になっていることが判った。

コバルトの格子定数は，a軸が4.95566，b軸が4.95566，
c軸が13.58417となった。

クロムの格子定数は，a軸が7.6282，b軸が7.6282，c軸
が15.3337となった。

また，コバルト試料はリートベルト解析の際最終信頼
値（Rwp）は13であった。

ぺロフスカイト型結晶構造であり，また，クロム試料
は六方晶になっていることがわかった。

４．今後の課題

今後の課題は，近赤外線レーザー照射下に於ける，磁
化率測定装置（SQUID）による磁化率測定，電子スピ
ン共鳴装置（ESR）によりスピンの配置を調べ，作成し
た試料の光磁気機能の可能性を探索する。
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