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１．研究計画の概要 

近年フラストレートしたスピン系において特異
な磁気的性質が次々と発見されている。本研究
計画の目的はフラストレート効果が顕著な強相
関金属における量子輸送現象の特質を明らか
にすると共に新しい概念を創出し、その結果を
応用して量子臨界性を利用した磁場、圧力など
による輸送係数の制御と増強を目指すことであ
る。そのために、フラストレートした格子上のクー
ロン斥力の強い遍歴電子系のモデルに量子揺
らぎを十分に取り入れて、電子状態と輸送係数
の理論的研究を行うと同時に、フラストレート金
属の純良試料の合成とそれを用いた精密な磁
性および輸送特性測定を行う。特に、多重臨界
点近傍の非フェルミ液体相、異方的超伝導、重
い電子的振舞いや、量子ベリー位相の伝導現
象への効果に注目し、磁気的性質との関係が深
い磁気抵抗、スピンのカイラリティーが密接に関
係する異常ホール効果や熱電効果などの交差
特性を実験的・理論的に研究する。 
 
２．研究の進捗状況 

 まず新物質探索の点ではフラストレート格子新
伝導物質を多く発見するとともに典型物質の純
良化を行った。代表的なものは Ag2MnO2 ，
Fe3Mo3N，GaNb4O8，YMn2Zn20 である。また、高
圧により金属化する試みを展開中である。 
 新奇伝導現象としては、Pr2Ir2O7 において磁気
秩序を伴わない特異な自発的ホール効果を見
出した。この現象の解明のため、フラストレート磁
性体中の特異な励起の伝導電子への影響を研
究中である。また、Mo酸化物の熱電効果の測定
により、スピンカイラリティー起源のネルンスト効
果の発現を示した。さらに、典型物質の１つであ

るYMn2 について交差物性の代表としてスピン
ホール効果検出の測定を実行するとともに、金
属クラスタ系に対してはNMR, 中性子散乱など
の磁気揺らぎの微視的測定を行い、フラストレー
ト系の特性の解明が進行中である。 
 電荷フラストレーションに関しては、分子性三
角格子物質の電気伝導度測定が行われ、異な
る電荷秩序間の競合が明らかになると共に、電
流による電荷秩序制御の可能性を示した。 
 典型的伝導系の LiV2O4 における重い電子的
な振る舞いを解明するために、スピン・電荷と軌
道自由度の相互作用を記述する低エネルギー
有効模型が構築され、複数自由度の間のエンタ
ングルメントの存在が明らかにされた。この有効
模型を用いた準粒子質量増大の計算が着手さ
れた。さらに、局在スピン系の Berry 位相に由来
するホール効果の理論が構築され、スピン波の
伝導に関する微視的な計算が実行された。 
 また、スピン 1/2 カゴメ格子の典型物質として
銅鉱物ボルボサイトおよびベシニエイトの純良
結晶が合成され，特異な基底状態や磁場誘起
逐次相転移を発見した。 
 
３．現在までの達成度 

 ②おおむね順調に進展している。 
 （理由） 

まず Pr2Ir2O7, Ag2MnO2, Fe3Mo3N などを代表
とするさまざまな新伝導物質の発見に成功する
とともに、試料の純良化が着実に進んでいること
があげられる。また、純良化された試料を用いた
多様な物性測定実験が実行され、Pr 化合物に
おける自発的ホール効果や Mo 化合物における
スピンカイラリティー起源の熱電効果などの、フ
ラストレート系独自の新伝導現象が発見されたこ
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とも評価できる。理論の面においても、LiV2O4 の
電子ダイナミクスに影響するスピンと軌道自由度
の量子エンタングルメントの様相を具体的に示
すと同時に、スピン波の Berry 位相によるホール
効果という新概念を提出するなど、所期の計画
に沿う成果が順調にあげられている。 
 
４．今後の研究の推進方策 

 今後はさらにフラストレートした新伝導物質の
発見および、典型物質の一層の純良・高品質化
を推進する。そのために、平成22年度導入予定
のＸ線回折装置を用いた品質測定を活用する。
特に典型物質 YMn2 の単結晶化、新発見の
YMn2Zn20 の純良化およびηカーバイド型化合
物の絞り込みは努力を傾注する予定である。 
 物性測定の面では、低温における電気伝導特
性と磁性測定の関係の解明を、純良化した試料
を用い、温度範囲もさらに広げることを含めて展
開する。また、電気磁気効果、熱電磁気効果測
定をさらに多くの物質に対して系統的に実施し、
電子ダイナミクスに対するフラストレート系特有
の低エネルギー励起の影響の解明を目指す。 
 理論の面では、準粒子ダイナミクスの研究の
ため、磁気・カイラリティー揺らぎとの相互作用
を取り入れるクラスター動的平均場理論を展開
し、輸送係数の微視的計算を実施する予定で
ある。さらに、スピン波のホール効果のより一般
的な発現条件を解明することを目指した理論研
究を行う。 
 輸送現象の解明を目指し、実験研究者と理
論研究者の研究交流が密接に行われるように
図る。 
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