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１．研究計画の概要 
三角スピンリングは量子自由度としてのス

ピンカイラリティを有し、これから構成され

る三角リング結合ナノ磁性クラスターは、カ

イラリティ自由度のあるフラストレートし

た多様なネットワークの量子系として、ユニ

ークである。本研究では、ナノ磁性体研究に

おける以下の３点のブレークスルーを目指

す。 

(1)スピン多面体の基底状態の解明と量子—

古典移行の検証 

(2)量子自由度としてのスピンカイラリティ

の制御 

(3)量子トンネルにおける量子干渉の検証 

 
２．研究の進捗状況 
これまでの研究の進捗状況は以下の通りで

ある。 
(1)三角量子スピンナノチューブに関し

て、熱測定から２つの全く異なる励起の

存在を示した。低温でのギャップレス的な

振るまいが有効スピン鎖模型で記述され、

S=3/2 のラッテンジャー液体の希な例になっ

ていることを明らかにした。さらに、高エネ

ルギー領域の励起に関して考察を進め、カイ

ラリティの自由度が絡む励起ギャップの存

在を強く示唆する結果を得た。 
(2) 多面体クラスターにおいては、磁気

比熱を測定し、スピンの大きさと凍結温

度の関係を系統的に研究した。さらに、

NMR 測定を稀釈冷凍機温度域まで行い、

ESR の結果と併せて、熱力学量のみなら

ず動的な量に於いてもスピン凍結を示

す結果を得た。この事は、巨大な自由度

をもつ量子系に於いてフラストレーシ

ョン効果が強い場合、外界との結合によ

りもたらされる乱れが作用して、スピン

が凍結により対称性が破れ、疑似相転移

的な異常が出現することを示す結果で

ある。  
(3)コヒーレンス操作においては、奇パリ

ティをもつスピン系の量子トンネル機構を

理解するために,トンネル反転率の絶対値を

測定できるシステムを新たに開発し、スピン

が 100％近く初期偏極をした状態から準位交

差点を高速で通過する場合のトンネル確率

を得ることに成功した。その結果、量子トン

ネルにおけるパリティを考える場合、電子ス

ピンのみならず核スピンを考慮する必要が

あることを確立した。 
 さらに、パルス EPR を用いて三角スピンリ

ングにおいてラビ振動を観測することに成

功した。 
(4)その他、関連物質に関する研究を幅広く進

め、核スピン制御物質系、有機ラジカル三角

結合系、希土類-遷移金属結合系などを含めて、

三角リング結合系に関する多くの成果を得

た。 
 
３．現在までの達成度 
 ①当初の計画以上に進展している。 
（理由） 
 これまでの研究に於いて、申請時に提案し

た３つの課題は概ね達成されており、研究期

間が 1 年残されていることを考えれば、計画

以上に進展していると見なせる。スピン凍結、

三角リングにおけるラビ振動、核スピンのパ

リティ効果などは、その成果の代表である。 
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４．今後の研究の推進方策 
今後の研究において最も重要な点は、量子ク
ラスターと環境との相互作用の定式化であ
る。例えばフォノンとの相互作用を考えた場
合、低温で熱雑音を減らした環境において、
どのようにスピンのコヒーレンスが失われ
てゆくのかを詳細に明らかにすることが必
要である。１つの予想として、コヒーレンス
の消失は、特定のモードを持ちスピン系と強
く結合した共鳴的な過程を経ているものと
推測しており、それを各種の時分割測定手法
を駆使して明らかにすることは、固体系にお
けるコヒーレンス操作において、最も重要な
課題であると考えられる。 
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