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多元物質科学研究所
佐藤卓研究室

多元物質科学研究所
木村宏之研究室

理学研究科物理学専攻
物質構造物理研究室

金属材料研究所
藤田全基研究室

巻頭⾔言
 　 東北北⼤大学には、中性⼦子を実験ツールとする物
性研究室が複数の部局にあります。それぞれが
独⾃自の輝きを放ち、グループとしても活動する
中性⼦子物性研究室を、より良良く、また、広く
知って頂くため、アクティビティレポートを発
⾏行行することにしました。その第⼀一号をお届けし
ます。今後の活動をご期待下さい！ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　藤⽥田全基
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⾦金金属材料料研究所  量量⼦子ビーム⾦金金属物理理学研究部⾨門	  
理理学研究科物理理学専攻  スピン構造物性グループ	  

 概要	  
 　 54年年の歴史を持つ本部⾨門は、中性⼦子散乱研究を
脈々と受け継いでいます。現藤⽥田研究室では、
「”うごき”（ダイナミクス）と”はたらき“（物
性・機能）」をキーワードに研究を展開していま
す。特に超伝導体やフラストレート磁性体のスピ
ンや格⼦子の揺らぎを調べて、量量⼦子現象の起源の解
明を⽬目指しています。充実したスタッフ体制で、
中性⼦子の他にミュオンや放射光X線も研究に利利⽤用
しています。	  
 　また、単結晶の作成にも取り組んでおり、測定
に⽤用いる最先端の試料料の多くは⾃自作します。多種
多様な機能物質の結晶化も試み、作成した結晶を
通して、国内外の研究グループと多くの共同研究
を⾏行行っています。	  
	  

藤⽥田  全基  研究室	  
qblab.imr.tohoku.ac.jp

 研究成果	  

  梯⼦子型構造を持つ鉄系化合物BaFe2S3が、11
万気圧以上の圧⼒力力下、温度度17Kで超伝導を
⽰示すことを発⾒見見しました。鉄系梯⼦子格⼦子物
質では世界で最初の発⾒見見です。

H.	  Takahashi	  et	  al.,	  Nature Mat.	  14, 1008 (2015).

多元物質科学研究所  構造材料料物性研究分野	  
理理学研究科物理理学専攻  結晶構造物性グループ	   ⽊木村  宏之  研究室	  

 概要	  
 　⽊木村研究室では、放射光・X線・中性⼦子を⽤用い
て、固体中の原⼦子核や電⼦子、スピンの配列列・分布、
そしてそれらの運動を調べ、物質が⽰示すマクロな
現象のメカニズムを微視的に解き明かす研究をし
ています。「今まで⾒見見えなかったものを観る」を
キーワードに，強相関電⼦子系物質や強誘電体，超
伝導体の超精密な構造解析をし、諸物性の起源解
明を⽬目指しています．	  
 　量量⼦子ビームのより⾼高度度な相補利利⽤用、X線回折装
置や中性⼦子回折装置の開発・⾼高度度化や、⾼高精度度・
⾼高確度度測定⼿手法、解析⼿手法の確⽴立立を⽬目指し、⽇日々
研究を進めています。	  

 研究成果	  Y. ISHII et al. PHYSICAL REVIEW B 93, 064415 (2016)
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FIG. 9. Magnetic structure with qM = (1/2,0,0), assuming that
the Sm and Mn magnetic moments each have only a c-axis component
and the magnetic space group is P2ab21m, projected (a) in the ab plane
and (b) in the ac plane. The m, a′, 21, and 2′

1 elements are situated at
z = 0 and z = 1/2, and the b, b′, 21, and 2′

1 elements are located at
x = 1/4 and 3/4.

magnetic structure can be described by only !1 or !4, on
the supposition that the Sm and Mn magnetic moments both
align along the c axis. These irreducible representations !1
and !4 produce 16 possible magnetic structures with the
magnetic space group P2ab21m (No. 26.7.174 [27]). Their spin
configurations are shown in Table III. Furthermore assuming
that Mn ions form AFM Mn4+-Mn3+-Mn3+-Mn4+ zigzag
chains along the a axis with AFM interactions J3, J4, and J5,
as with all other RMn2O5 compounds, the magnetic structure
of the Mn ions is determined uniquely. However, depending
on the arrangement of the Sm and Mn moments, four possible
magnetic structures remain (No. 1 ∼ No. 4 in Table III). One
of these candidates is shown in Fig. 9.

The ferroelectric polarization along the b axis can be
explained by the assumption that the Sm and Mn moments
have only a c-axis component. Although there is still a
possibility that the Sm and Mn magnetic moments have a-
and/or b-axis components, the amplitudes of them should be
small comparing with c axis because both the Sm and Mn
resonant signals at ψ = 90◦ were below the detectable limit
in current statistics. Complete clarification of the magnetic
structure of SmMn2O5 is a future issue, which requires neutron
diffraction using Sm isotope.

In terms of microscopic properties, the magnetic struc-
ture of SmMn2O5 in Fig. 9 has two different collinear
Mn4+-Mn3+-Mn3+-Mn4+ magnetic chains: one is the AFM
zigzag chain along the a-axis and the other is the ↑↓↑↑
chain along the b axis. These collinear magnetic chains can
produce the polarization along the b axis through exchange
striction [28,29] in the same way as the other RMn2O5 [30].
Meanwhile, in RMn2O5 series, it is proposed that the ferroelec-
tricity is also induced by inverse Dzyaloshinskii-Moriya (DM)
effect [31], which causes a polarization in opposite direction
to that by exchange striction [32]. However, inverse DM effect
is strongly suppressed in SmMn2O5 because of the collinear
magnetic structure. Therefore exchange striction is primarily
responsible for the ferroelectricity in SmMn2O5, and which
gives rise to a large electric polarization.

Furthermore, in the a × b × c crystallographic unit cell of
SmMn2O5, the lattice distortion due to the exchange striction
occur with in-phase among the adjacent lattices, which can
produce larger electric polarization. In fact, SmMn2O5 has a
large electric polarization comparing with the other RMn2O5
compounds [33], which is in sharp contrast to other cases of
RMn2O5 (R = Y, Tb) with a × b × 2c unit cell.

V. SUMMARY

We carried out RXMS experiments on multiferroic
SmMn2O5 at the Sm LIII and Mn K edges in the ferroelectric
phases. It was shown that both the Sm and Mn magnetic
moments align antiferromagnetically with qM = (1/2,0,0).
Surprisingly, both moments had a dominant c-axis component
in the FE2 phase. The magnetic susceptibility indicated that
there is also magnetic ordering in the FE1 phase. Observation
of the magnetic susceptibility implied that the first magnetic
ordering occurs at TN1. We suggest a collinear magnetic
structure in the FE2 phase, which can be realized by the
AFM zigzag chain via J3, J4, and J5 in the ab plane and
FM interactions J1 and J2 along the c axis.
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  マルチフェロイック物質SmMn2O5におい
て、共鳴X線散乱実験により明らかにされ
た強誘電相における磁気構造。⼤大きな電
気分極が発⽣生するメカニズムを説明する
事に成功しました。

Y.	  Ishii	  et	  al.,	  Phys.	  Rev.	  B	  93,	  064415	  (2016). 

 メンバー構成	  
教授:1名、准教授:1名、助教:2名、	  
技術補佐員:1名、名誉教授:1名、	  
D3(学振):1名、M1:2名

 メンバー構成
教授:1名、助教:1名、
技術補佐員:1名、
名誉教授:1名、
D1:2名、M2:1名、
M1:1名、B4:1名

  ⽊木村研が管理理運営している中性
⼦子構造解析装置FONDER Neutron  Science  Groups  |  02

研究室⾒見見学、研究相談に応じています。
ご希望の際には、下記にご連絡下さい。	  
メールアドレス:	  qblab@imr.tohoku.ac.jp	  

  当研究室が開催したワークショップの様⼦子。



理理学研究科物理理学専攻  電⼦子物理理学講座  物質構造物理理研究室

 概要	  
 　 私たちは物質構造物理理研究室と称し、中性⼦子散
乱に加えて放射光を含むX線散乱も活⽤用した量量⼦子
ビーム物質科学研究を⾏行行っています。たとえば、
希⼟土類⾦金金属化合物での相関電⼦子系や⾮非調和格⼦子振
動、遷移⾦金金属化合物を舞台とするフラストレー
ション磁性やスピン分⼦子状態をテーマとしていま
す。研究対象とする物質の合成から、基礎物性測
定および散乱実験までをパッケージとした教育研
究活動を⾏行行い、2015年年度度は学⽣生も含めてフランス  
Laboratoire	   Léon	   Brillouin,	   InsWtut	   Laue-‐Langevinでの
中性⼦子散乱、台湾の放射光施設NSRRCでの軟X線散
乱実験も⾏行行いました。	  
 　 2016年年度度から教員が異異動するため研究室として
学⽣生を募集しませんが、新たな形で量量⼦子ビームを
⽤用いた教育研究に携わっていきます。	  
	  
  2015年年度度メンバー構成	  
 　准教授:1名、助教:1名、技術補佐員:1名、	  
 　学⽣生：M2:2名、M1:2名、B4:1名	  
	  
 教育・研究活動	  
  理理学部オープンキャンパスにおいて、光の回折
のデモンストレーション、および体験授業「電
⼦子の姿を量量⼦子ビームで探る  ー原⼦子や電⼦子はどこ
にいる？ー」を担当  (2015.7.29-‐30)	  

  物理理学科エンカレッジ委員会のもと、物理理系学
部⽣生を対象とするKEK/J-‐PARC⾒見見学会の企画・実
施（2015.9.29）	  

  フランスCEA-‐CNRS	   Laboratoire	   Léon	   Brillouin研究
所のJean-‐Michel	   Mignot⽒氏の来訪、セミナー開催	  
(2015.10.16)	  

	  
	  
 研究成果	  
 　	  

 　PrRu4P12はPr	  4f電⼦子
の⾼高次多極⼦子モーメ
ントの交替秩序によ
る⾦金金属ー⾮非⾦金金属転移
を⽰示す物質です。歴
代の学⽣生諸君の研究
により、元素置換に
よってその相転移が
多様に変化すること
を⾒見見出し、電⼦子相図
を得ました。

多元物質科学研究所 　スピン量量⼦子物性研究分野
佐藤  卓  研究室	  h_p://www.tagen.tohoku.ac.jp/labo/tj_sato/

 概要	  
 　佐藤卓研究室では電⼦子スピンの多体相関に基づ
く新奇な量量⼦子相の探索索とその解明を⽬目材していま
す。最近では反転対称性の⽋欠如の素励起への影響
や特殊な対称性に起因する⾮非⾃自明な秩序変数の相
関発達等にも興味を持って研究を進めています。
主な実験⼿手段は中性⼦子⾮非弾性散乱です。他にも帯
磁率率率、電気抵抗、X線構造解析等のバルク測定お
よび構造評価⼿手法を総合的に⽤用いて研究を推進し
ています。	  
	  
 メンバー構成	  
教授1名、助教3名、秘書1名、	  
D2:1名、M2:2名、B4:1名

  蜂の巣格⼦子は⼀一般的な意味での
フラストレート格⼦子ではありま
せんが、最近何かと話題になっ
ています。我々は中性⼦子散乱と
量量⼦子モンテカルロ計算を組み合
わせる事で、α-‐‑‒Cu2V2O7が蜂の
巣格⼦子系であることを⽰示しまし
た。タイ王国   Mahidol⼤大学との
共同研究です。

  相互作⽤用するスピン系の古典秩序状態からの励起
はマグノンと呼ばれる「波」を形成します。⼀一⽅方
量量⼦子性の極めて強い1次元s=1/2版強磁性スピン鎖
では磁気励起はスピノン励起となりそのエネル
ギーは古典マグノンのπ/2倍になります。我々はフ
ラストレートした量量⼦子籠籠⽬目格⼦子のマグノン励起エ
ネルギーが強く押さえられる事を発⾒見見しました。

 　    このマグノンの負の再規格化はフラストレー

 研究成果

ションと量量⼦子性
の相乗効果とし
て興味が持たれ
ます。東⼯工⼤大と
の共同研究です。

Y.	  Ishii	  et	  al.,	  Phys.	  Rev.	  B	  93,	  064415	  (2016). 

岩佐  和晃  研究室	  
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 　ワークショップ	  
 　 2015年年度度からワークショップをシリーズで開催しています。
2016年年2⽉月には「銅酸化物⾼高温超伝導体におけるスピン・電
荷協奏相関の包括的理理解に向けた研究」と題した第4回⽬目の
ワークショップを⾏行行いました。

 　J-‐PARCツアー	  
 　 2016年年3⽉月に、茨城県東海村にある⼤大強度度陽⼦子加速器施設J-‐
PARC/MLFの⾒見見学会を催しました。中性⼦子分光器POLANOを⾒見見
学し、中性⼦子やミュオンを⽤用いた量量⼦子ビーム実験の原理理や解
析⽅方法の講習を⾏行行いました。⾦金金研、多元研、⼯工学研究科から
総勢19名の参加がありました。

 　JRR-‐3	  
 　 東北北⼤大学ではJRR-‐3に独⾃自の装置を設置し、管理理、運
営をしています。2015年年度度には実験装置の環境整備、
機器の電源投⼊入試験や各種点検を⾏行行いました。原⼦子炉
の再稼働後の実験に備え、着々と準備を進めています。

 　中性⼦子セミナー	  
 　 東北北⼤大学中性⼦子グループでは定期的に合同セミナーを⾏行行う
ことで、お互いの研究に対する理理解を深めています。これま
でに3回のセミナーを開き、博⼠士後期課程の学⽣生を中⼼心に⾃自
分の研究を発表しました。また、教科書の輪輪読会でも、研究
室の垣根を越えた交流流をしています。	  

#1	  2015/7/29 	  佐藤研太朗（藤⽥田研D3） 	  	  
	   	   	   	   	  「銅酸化物⾼高温超伝導体La2-‐xSrxCuO4における磁気励起の詳細構造」	  
#2	  2015/9/4	   	  ⽻羽合孝⽂文（佐藤研D3）	  
	   	   	   	   	  「梯⼦子型鉄系化合物Ba1-‐xCsxFe2Se3の結晶・磁気・電⼦子構造に対する研究」	  
#3	  2015/11/10	  鈴鈴⽊木謙介（藤⽥田研助教）	  

	   	   	   	   	  「不不純物置換効果を利利⽤用した銅酸化物⾼高温超伝導体における磁気・電荷相関の研究」

東北北⼤大学中性⼦子散乱物性研究グループ  活動報告  第1号	  
2016年年4⽉月27⽇日  発⾏行行	  
編集：南部雄亮亮、池⽥田陽⼀一、鈴鈴⽊木謙介	  
発⾏行行：東北北⼤大学中性⼦子散乱物性研究グループ	  
〒980-‐8577	  宮城県仙台市⻘青葉葉区⽚片平2-‐1-‐1	  	  
東北北⼤大学  ⾦金金属材料料研究所	  
TEL(FAX)：022-‐215-‐2037/2036	  

 　 偏極中性⼦子を⽤用いた⾮非弾性散乱実験に特化した装置として、
東北北⼤大学と⾼高エネルギー加速器研究機構の共同でJ-‐PARC/MLF
にPOLANOを建設しています。2015年年は夏季停⽌止期間に各種
⼤大型⼯工事を⾏行行い、中性⼦子ビームライン上の様々な機器の設置
と調整を完了了しました。平成28年年上半期には、いよいよ初
ビームを受け⼊入れる予定です。加えて、磁場環境試験のため
のモックアップ整備とSEOP開発を進めています。今後、東北北
⼤大学中性⼦子グループの強みを⽣生かして、成果創出に向け取り
組んでいきます。

 　グループ活動報告
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