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研究成果の概要（和文）：本研究課題では、これまでの研究によって明らかになっていたコバルト酸化物LaCoO3
における超強磁場誘起新規相の起源を探ることを目的として研究を行った。超強磁場中 に2つの異なる相がある
ことまでは明らかになっていた。これらの磁場誘起相の起源として、スピン状態の空間的な結晶化による「スピ
ン状態結晶状態」やスピン状態のボーズ凝縮に対応する「励起子凝縮状態」が候補としてあげられていた。
本課題で開拓した磁歪計測技術を応用し、コバルト酸化物LaCoO3の超強磁場中磁歪計測を行った。LaCoO3の2つ
の超強磁場相は「スピン状態結晶状態」のバリエーションであることが明らかになったと考えている。

研究成果の概要（英文）：We have carried out a study to clarify the origin of the high-magnetic field
 induced phases of LaCoO3. It has been found that there are two novel phases up above 100 T region. 
The candidate for the novel phases are the crystallizations of spin-state degree of freedom (SSC: 
Spin-state crystal) and the Bose-Einstein condensation of spin-state degree of freedom (EC: 
Excitonic condensation). We have developed a magnetostriction measurement system for up above 100 T 
region utilizing the fiber Bragg grating strain gauge and implementing a very high-speed 100 Mhz 
detection system.
We carried out a series of magnetostriction measurement of LaCoO3. We observed magnetostriction 
plateaux for both of the two novel phases. We concluded that  the two novel phases are both 
originating in SSCs rather than EC.

研究分野： 固体物性、強磁場

キーワード： コバルト酸化物　励起子凝縮　強相関　強磁場　磁歪　ファイバーブラッググレーティング

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
遍歴・局在の二重性を有する強相関酸化物において特異な電子磁気物性を解明することは、将来の量子デバイス
の材料開拓にもつながる。本課題では遷移金属酸化物でも理解の遅れているコバルト酸化物に着目し、そのスピ
ン状態自由度を磁場でコントロールすることでその物性解明、新奇状態の実現を目的とした。非自明であった強
磁場相ではスピン状態が磁気的に局在的な相であることを見いだした。電子的には遍歴的であると考えられてい
る物質で、磁気的に局在的な相が存在することは興味深く、非従来的な材料であることが明らかになった。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 
 本研究課題では、これまでの研究によって明らかになっていたコバルト酸化物 LaCoO3 にお
ける超強磁場誘起新規相の起源を探ることが目的であった。超強磁場中に 2 つの異なる相があ
ることまでは明らかになっていた。しかし、従来の磁化計測ではこれらの２つの相の区別がつか
ないことが問題であった。理論的な議論もいくつかのグループで進められており、これらの磁場
誘起相の起源として、スピン状態の空間的な結晶化による「スピン状態結晶状態」やスピン状態
のボーズ凝縮に対応する「励起子凝縮状態」が候補としてあげられていた。これら興味のある相
が LaCoO3 で実現しているのか、が問題であった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
２．研究の目的 
 
 本研究課題では、これまでの研究によって明らかになっていたコバルト酸化物 LaCoO3 にお
ける超強磁場誘起新規相の起源を探ることである。これにより、遷移金属酸化物の強相関物性の
理解を進展させ、機能物性の探索などにも資する。 
 
 
３．研究の方法 
 
 
 従来われわれが行っていた超 100 テスラ領域における磁化測定では、あまり違いが現れなか
った。本課題ではスピン状態の新たなプローブとして磁歪を用いることを着想し、100 テスラ領
域で使用可能な磁歪プローブを開拓した。ここではファイバーブラッググレーティングを用い
たひずみ計測技術を応用し、その計測スピードを従来比 2000 倍の 100 メガヘルツまで高めるこ
とで、マイクロ秒の短時間しか発生できない 100 テスラ級強磁場中での磁歪計測を実現した。
このためには光フィルター法という検出方法を考案して実装した。 
 
 同時に物性研１０００テスラ計画の進捗から、電磁濃縮法を用いてさらに一桁強い磁場中で
の物性探索が可能になってきた。懸案となっている 2つの相だけでなく、さらに強い磁場中での
しんきそう探索も行った。 
 
 
４．研究成果 
 
 
 本課題で開拓した磁歪計測技術を応用し、コバルト酸化物 LaCoO3 の超強磁場中磁歪計測を
行った結果、超強磁場中に 2 つの異なる相はどちらも磁歪のプラトーを 示すことが明らかにな
った。ここから、LaCoO3 の 2 つの超強磁場相は「スピン状態結晶状態」のバリエーションであ
ると考えることができるようになった。 
 
 ５ケルビンにおいて５００テスラまでの磁歪計測を行った結果、再現性のある相転移の兆候
は発見されなかった。これはさらに強い相互作用によって２つの超強磁場相が保護されている
ことを示している。今後は２００ケルビンまでの広い温度範囲で電磁濃縮中の磁歪計測を継続
する必要がある。これにより相図の全貌が解明され、LaCoO3 における相関電子物性が解明でき
ると考えられる。 
 
下記に新たな相図を示す。 
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 左図が新たに得られた超強磁場相図である。右図は従来の磁化測定と、今回の磁歪計測の違い

である。α相とβ相の違いが磁歪プラトーの高さの違いとして現れたことから、これらの相は起

源の異なるスピン状態結晶相であると結論づけた。 
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