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2000B期（平成12年９月～平成13年１月）から開始

した特定利用課題は、2003B期（平成15年９月～平成

16年２月）から重点研究課題を導入するのに合わせ

て長期利用課題と改称し実施しています。2001A期

及び2001B期に各１件特定利用課題として採択した

２課題は2003B期及び2004A期に終了しましたので

以下の通り事後評価を行いました。

今回の事後評価手順は、長期利用分科会委員に３

名の有識者を加えた事後評価委員がSPring-8シンポ

ジウム（平成16年10月18～19日）において発表され

た2件の長期利用課題の終了報告で審査を行い、利

用研究課題選定委員会で評価結果を取りまとめて諮

問委員会に報告しました。以下に評価対象の長期利

用２課題の評価結果と成果リストを示します。各課

題の研究内容につきましては、各実験責任者が執筆

して次号の「最近の研究から」に掲載される予定で

す。

（1）〔課題名〕：高圧下における実験的精密構造物性

研究手法の開発

〔実験責任者〕：高田昌樹（財団法人高輝度光科学研

究センター（採択時は名古屋大学））

〔採択時の課題番号〕：2001A0004-LD-np

〔実施BL／総シフト数〕：BL10XU 計233シフト

〔評　価〕：

本課題は、低温高圧下での粉末Ｘ線回折実験を精

密に行うことを目指したもので、精密構造物性研究

手法の開発を通じ、結晶中での電子密度分布を明ら

かにすることを目的とした。

Heガス加圧ダイアモンドアンビルセルによる10 GPa、

10 Kまでの温度圧力範囲について、高圧下粉末Ｘ線

回折法の信頼性を著しく向上させ、電子密度が議論

できるレベルにまで到達した点を高く評価する。既

存の高圧技術を利用するとともに、ガスケットなど

の独自の開発も行っている。その上で、実験結果を

信頼できる上記圧力範囲において、総合的な測定解

析システムをうまく築き上げている。このような地

道な技術開発の結果として、低温高圧粉末Ｘ線実験

が標準的に実施できるようになっている。また、超

伝導や金属絶縁体転移を起こす遷移金属酸化物を始

めとするいくつかの物質系について、高圧相の構造

解析を精密解析のレベルにまで高めることに成功し

ている。したがって、電子密度を解析するという目

的はおおむね達成できたと判断する。高圧下での粉

末Ｘ線データに信頼性を与えたことにより、構造物

性研究に重要な低温高圧下での情報が確実に得られ

てきており、その意味で科学技術的な波及効果は大

きい。

10 GPa以上の圧力領域については、SrTiO
3
の圧

力誘起相転移で超格子反射の観測など一部に成果が

出ているものの、技術開発に十分な時間がとれなか

ったとのことである。この点は残念であるが、超高

圧下の精密構造解析が現在の手法の延長や改良だけ

では困難であり、10 GPa以下に集中したことは時

間的制約からも妥当と判断する。超高圧下では、試

料が微量であるため回折強度が弱く均一性も問題に

なり、圧力媒体の変更も必要になるなど、解決すべ

き問題も多い。今後、中間評価の指摘事項でもある、

より高圧領域での高精度データを取得する方法につ

いて、継続的に検討されることを望む。

一般に高圧技術は、職人的な要素を持ち個人的に

伝達される傾向にあるが、常に技術をオープンにし

ながら、高圧下での精密構造物性研究の普及に努め

られたことは特筆に値する。今後の研究の発展には、

どのような物質をどのような切り口で研究するかに

ついて的確に理解することが重要であり、その面で

の努力に期待したい。

〔成果リスト〕：

（論文等）
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「2001A期、2001B期実施開始の長期利用研究課題の事後評価」について

財団法人高輝度光科学研究センター
利用業務部

SPring-8の現状



Y. Ohishi, O.Shimomura, T. Muranaka, and
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2
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144106.
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Y
1-x

Ca
x
TiO

3
(0.37≤x ≤0.41)" J. Phys. Soc.

Jpn. 72 (2003) 3182
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." Phys. Rev. B70
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." Phys.

Rev. B69 (2004) 134118.
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Ohishi and K. Kato, "Pressure-induced Spin
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Soc. Jpn. (2004) in press.

13) Makoto Sakata, Takafumi Itsubo, Eiji
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" Charge Density study under high pressure."

J. Phys. Chem. Solids 65 (2004) 1973-1976.

（2）〔課題名〕：高分解能軟X線励起による高温超伝

導物質および関連物質のバルク敏感

角度分解光電子分光：光電子分光に

よる高温超伝導体バルク電子状態研

究のブレークスルーを目指して

〔実験責任者〕：菅　滋正（大阪大学）

〔採択時の課題番号〕：2001B0009-LS-np

〔実施BL／総シフト数〕：BL25SU 計241シフト

〔評　価〕：

本課題は、主として強相関電子系物質のバルク電

子状態を角度分解光電子分光（ARPES）で解明す

ることを通じ、バルクと表面成分では異なる結果が

出ているバンド分散の論争に決着をつけることを目
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的とした。

SPring-8の軟Ｘ線ビームラインの特性を活かすこ

とによって軟Ｘ線領域でのARPESを確立し、バル

ク敏感な実験が可能であることを実証した功績は大

きい。20～80 eVでの低エネルギーARPESでは、光

電子の平均自由行程が短いため、表面電子状態に敏

感である。一方で、軟Ｘ線励起をすれば、平均自由

行程を大きくでき、バルク敏感になる。この発想で

の、特に500 eVを超えるエネルギー領域での

ARPES実験は、本課題によるオリジナルな仕事で

ある。世界的に見て、ESRFで部分的に可能である

（ただし、ほとんど実績無し）以外には、SPring-8

がバルク敏感ARPES実験の独壇場となっており、

長期利用によって新しい研究分野を開いたことは高

く評価される。

研究面では特に、Cu-O面をもつ強相関関連物質

で当初の目標を達成している。更にV
6
O
13
やSr

2
RuO

4

などのいくつかの興味深い物質系について研究を進

めている。例えば、Sr
2
RuO

4
を例にとると、バルク

フェルミ面の直接観測に成功し、そのフェルミ面形

状からネスティングベクトルを求めている。このよ

うに、フェルミ面形状とバンド分散の解明から、表

面敏感とバルク敏感で電子状態が異なることを明確

に示し、バルク電子状態の重要性が世界的に認識さ

れるようになった。また、SrCuO
2
では、明確に観

測できると期待されていたスピノン分枝は観測され

ず、電荷とスピンが完全には分離してはいないこと

もわかった。総合的に見て、フェルミ面の形状から

バルク電子物性の論争に決着がつけられたことな

ど、長期利用研究を通して確実に研究成果が出てい

ると判断できる。

同種の実験を手掛ける他のグループの研究者が育

ってきている現状を考慮すると、本課題を実施した

波及効果は大きい。しかし、一般向けの情報発信が

十分とは言えず、SPring-8での実験を希望する多く

の外国研究者との共同研究などを通じ、普及活動に

更に努力されることを希望する。

以上のように、本研究課題は、目標の達成、研究

成果の両面で高く評価できる。今後は、当初目指し

た1 keVで10 meVという分解能でスペクトルを得

る試みや他物質系への幅広い応用などの展開に期待

したい。

［成果リスト］：

（論文等）
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