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研究成果の概要（和文）：独自の結晶育成手法を用いることで、水溶性キラル磁性体CsCuCl3の結晶キラリティ
を単一にした単結晶試料をcmオーダーまで大型化することに成功した。得られた不斉単結晶試料を用いて偏極中
性子回折測定を実施し、CsCuCl3の結晶キラリティが、DM相互作用によって、らせん磁気構造のヘリシティと結
合していることを観測した。また、キラル磁性体CrNb3S6の単結晶試料を微小化することで、磁場印加により微
小試料内のキラル磁気ソリトン格子数の変化に伴う多値的で離散的な磁気抵抗の観測に成功した。

研究成果の概要（英文）：With introducing our unique crystallization technique, we obtained large 
homo-chiral single crystalline samples of CsCuCl3. We performed polarized neutron diffraction 
experiments of CsCuCl3 for investigating interplay between crystalline and helimagnetic chirality. 
With use of our homo-chiral single crystal, we successfully observed the interplay of these 
chiralities due to Dzyaloshinskii-Moriya interaction. And, we prepared a micrometer-sized single 
crystal of CrNb3S6, and successfully observed discrete changes in magnetoresistance due to formation
 of chiral magnetic soliton lattice.

研究分野：結晶育成・中性子回折測定
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１．研究開始当初の背景 
 キラリティ (カイラリティ) とはギリシア
語で掌を意味し、右手と左手の関係のように
鏡像関係を示し、対掌体と呼ばれる。キラル
な空間群を有する無機化合物は天然には稀
にしか存在しない上、結晶構造キラリティの
制御が困難であることが問題となっている。 
 磁気構造キラリティについて、らせん磁性
の右巻きもしくは左巻きのスピン配列が異
なるキラリティのスピン構造として定義さ
れる。キラルな結晶構造を有するキラル磁性
体 に お い て は 、 交 換 相 互 作 用 と
Dzyaloshinskii-Moriya (DM) 相互作用が拮
抗することにより、片巻のみの単一磁区を有
するキラルらせん磁気構造が生成される。キ
ラル磁性体は、無磁場下では片巻のらせん磁
気構造であるが、らせん軸に垂直方向に磁場
印加することによって周期が可変な特異的
磁化状態であるキラルソリトン格子を形成
する。この状態は、結晶構造のキラリティに
守られた非常に安定な磁気秩序である上、そ
の周期は 0.1 T程度という小さな磁場強度で
数十 nmから無限大まで周期的かつ連続的に
変化させることが出来る。よって、量子力学
的新原理に基づいた巨大磁気光学効果や巨
大磁気抵抗効果などが期待され、磁気ディス
クの超高密度化といった次世代の基盤技術
としても期待されている。これらの新現象は、
結晶構造のキラリティ制御及びキラルらせ
ん磁気構造の検出が必須条件となる。 
 
 
２．研究の目的 
 本研究の目的は、“無機化合物の結晶構造キ
ラリティを制御可能な合成手法の開発”と、
“無機キラル磁性体のキラル磁気構造の観測
及びその新規物性の観測”を行うことであっ
た。 
 
 
３．研究の方法 
 上記で挙げた各目的に対し、以下の方法を
用いて研究を行った。 
 
 (1) 無機化合物の結晶構造キラリティを制
御可能な合成手法の開発 
 これまで、我々は結晶キラリティを単一に
出来る単結晶育成手法である撹拌法を発展
させてきた。しかし、この結晶育成手法では
mm オーダーまでの大きさの結晶しか得られ
ない。そこで、より大型の不斉単結晶試料を
得る為に、結晶育成手法をさらに発展させる
ことで大型不斉単結晶の育成を試みた。 
 
(2) 無機キラル磁性体のキラル磁気構造の
観測及びその新規物性の観測 
 キラル磁性体の磁気構造がキラルかどう
かを実験的に検証する為、偏極中性子回折測
定を実施した。また、新規物性を観測する為、
キラル磁性体を微細加工し、磁気抵抗測定を

実施した。 
 
 
４．研究成果 
 本研究で得られた成果を以下に記す。 
  
(1) 無機化合物の結晶構造キラリティを制
御可能な合成手法の開発 
 無機キラル磁性体 CsCuCl3において、結晶
キラリティドメインを単一に保持したまま、
撹拌法と比較して 1000 倍の体積の単結晶を
得ることに成功した。これにより、(2)で記
す偏極中性子回折測定の実施が可能となっ
た。 
 
(2) 無機キラル磁性体のキラル磁気構造の
観測及びその新規物性の観測 
 本研究で得られた成果を2つに分けて以下
に記す。 
 
① CsCuCl3のキラルらせん磁気構造の検出 
 らせん磁性体 CsCuCl3は、結晶構造キラリ
ティを単一にした大型単結晶育成が困難で
あったため、本物質がキラルらせん磁気構造
を形成するか否かの結論が得られていなか
った。本研究では(1)で記した方法によって
得られた cm オーダーの大型単結晶育成を用
いて偏極中性子回折測定を実施した。その結
果、右手系結晶では右巻きらせん磁気構造、
左手系結晶では左巻きらせん磁気構造の形
成を観測した。その結果、本物質はキラルら
せん磁気秩序を形成することが判明した。 
 
② CrNb3S6の新規磁気抵抗効果の観測 
 キラルらせん磁性体 CrNb3S6は、磁場下で
キラルソリトン格子を形成することが知ら
れているが、本研究では結晶サイズを数十μ
m の大きさに加工して磁気抵抗測定を実施す
ることで、磁場中のキラルソリトン格子形成
に伴う新規磁気抵抗効果を観測した。微小試
料内において、磁場印加によりキラルソリト
ン格子数が変化することに伴う多値的で離
散的な磁気抵抗の検出に成功した。 
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