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強相関電子物質の性質は電荷、スピン、軌道、格子といった固体内自

由度の観点から理解される。強相関電子物質の特徴の一つは、各自由度

が非対角に結合した物性応答の発現にある。したがって、マグノンやフ

ォノンといった単一自由度の集団励起だけではなく、複数自由度が結合

した集団励起が物性応答に寄与すると考えられる。本研究では、特にス

ピン及び軌道の自由度の結合に注目し、スピン軌道混成励起波の観測を

目的として、MnV2O4における動的構造を調べた。MnV2O4では、d軌道

の配子場分裂のために、V3+イオン(3d2)の t2g軌道に軌道自由度が存在す

る。TOO=53 Kにおいて、V3+サイトでの軌道秩序に伴い、正方晶歪みが

生じる。このとき、同時にノンコリニアなフェリ磁性秩序が生じる。 

まず、J-PARCの 4SEASONSにおいて中性子非弾性散乱実験を行った。

その結果、10-20 meVのエネルギー領域において、先行研究[1]では報告

のなかった磁気励起の観測に成功した。そこで、線形スピン波解析によ

り、マグノンモードの同定を行った。ほとんどの磁気散乱は、マグノン

モードとして同定できた。一方で、従来 V3+のマグノンモードと認識され

てきた 22 meV付近の磁気励起は説明できないことが分かった。 

さらに、この励起の起源を探るために、SPring-8の BL43LXUを用い

て、非共鳴 X線非弾性散乱実験を行った。[hh0]方向に伝搬する縦波フォ

ノンおよび横波フォノンの測定を行い、シェルモデルによる格子振動の

計算結果と実験結果を比較した。フォノンの分散関係およびフォノンに

よる中性子非弾性散乱強度の計算結果を中性子の実験結果と比べたとこ

ろ、22 meV付近の磁気散乱はフォノン散乱では説明できないことが分か

った。以上の結果から、中性子非弾性散乱実験で観測された 22 meV の

散乱はスピン軌道混成励起波であると提案した。 
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