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１．研究計画の概要 
 本研究はスピンが規則格子上に位置
しながらもスピン間相互作用が競合す
るために秩序化が抑制され、新しいタイ
プの相転移や新しい秩序状態が発現す
る幾何学的フラストレート磁性体につ
いて、新物質を探索・合成し、各種実験
手段を用いて多重縮退が織りなす新し
い秩序の解明とその選択的外部制御を
目指すものである。モデル物質として、
古典かごめ格子磁性体 RFe3(OH)6(SO4)2、
S=1/2量子かごめ格子磁性体 titmb、ダイ
ヤモンド鎖磁性体 Cu3(CO3)2(OH)2、イジ
ン グ 型 か ご め 磁 性 体 で あ る
[H2OC4N4]Co3F6(SO4)2、f電子系フラスト
レート化合物 CePdAl、UNi4B、スピンア
イス物質Dy2Ti2O7, Ho2Ti2O7 Pr2M2O7等の
フラストレート磁性体を対象に、磁化、
NMR、比熱、ESR、μSR などの測定手
段を用いて、実験的研究を行う。また、
継続的に各種物質群、各種幾何学的フラ
ストレート格子、各種スピン（古典、量
子）を持つ新しい幾何学的フラストレー
ト磁性体の探索、合成を行う。 
 新規購入の実験機器や既存装置の改
良により、NMR 装置の高精度化、試料
回転や加圧等の新技術の導入により新
しい物理量の測定を目指す。また試料合
成装置と基礎物性測定装置を導入し、新
規物質の探索と良質単結晶の合成のた
めの設備の充実を行う。分担者間の協力
により、試料の提供や各研究者の実験手
段の有機的結合により、各種物質を多面

的に研究する。特定研究というプロジェクト
により情報交換の機会を増やし、また班構成
の組織化を行って効率的な研究を進める。 
 
２．研究の進捗状況 
（１）新規物質の開拓 
 当初、計画していたモデル物質での実験も
順調に進展しているが、それ以外に次のよう
な新物質を見出し、研究を進め、フラストレ
ート磁性についての新たな知見を得た。3d
電子系パイロクロア反強磁性体 Cu2(OH)3Cl, 
Ni2(OH)3Cl、量子スピン三角格子反強磁性体
EtMe3Sb[Pd(dmit)2]2、EtMe3P[Pd(dmit)2]2、
量 子 ス ピ ン か ご め 格 子 反 強 磁 性 体
Rb2Cu3SnF12 、 Cu3V2O7(OH)2•2H2O 、
BaCu3V2O8(OH)2、ｆ電子系スピンギャップ
物質 YbAl3C3、デルタ鎖フラストレート系
Cu2(AsO4)(OH)3•3H2O、ハイゼンベルグ三
角格子反強磁性体HCrO2、InMnO3、希土類
パイロクロア物質 Nd2Ir2O7、ハニカム格子反
強磁性体 BiMn4O12(NO3)等である。 
（２）実験手段の進歩 
 ピエゾローテーターを使用した試料回転
装置を作製し、単結晶試料の核磁気共鳴を角
度変化まで含めて実験可能にした。また新た
に購入した高感度 NMR装置とコイルシステ
ムの改良により、1mm 角以下の微小な試料
でも NMR実験が可能になった。これにより
量子スピンかごめ物質 Rb2Cu3SnF12 の詳細
な角度変化の実験が可能となり、DM相互作
用の詳細な情報を得ることができた。また
UNi4B、YbAl3C3の角度変化の実験から四重
極相互作用テンソルの情報を得ることが出
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来た。 
（３）これまでに得られた主な成果 
① 量子スピンパイロクロア格子反強磁
性体 Cu2(OH)3Clは逐次磁気相転移をす
ることを確認し、中間相では静的状態と
動的状態が共存し、低温相はスピン波励
起を持つ長距離秩序相であることを明
らかにし、磁気構造を決定した。
Ni2(OH)3Cl にも中間相が存在すること
を見いだし、スピン揺動の時定数決定が
重要であることが解った。 
② 有機量子スピン三角格子反強磁性体
EtMe3Sb[Pd(dmit)2]2 は 20mk までス
ピン液体状態であり、1.0K で新たなス
ピン状態へ転移することを発見した。ま
た EtMe3P [Pd(dmit)2]2はスピンギャッ
プをもち、加圧下で反強磁性相と隣接し
ない超伝導相が存在することを明らか
にした。 
③  量子スピンかごめ格子反強磁性体 
Rb2Cu3SnF12 はギャップを持つスピン
ダイマーを形成し、DM相互作用による
スタガード磁化が存在することを見い
だした。 
④ 5f 電子系 XY 型三角格子反強磁性体
UNi4B では近藤スクリーニング部分無
秩序状態が実現していることを明らか
にした。 
⑤ 5f 電子系かごめ格子磁性体 CePdAl
はフラストレーションが f 電子の遍歴性
により解消され、部分無秩序状態になる
ことを見いだした。 
 
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) フラストレーションのモデル
物質となる新規物質を多数見出し、これ
らに実験手段の改良と進歩を生かした
研究を積極的に行うことにより、当初計
画以上の成果が得られているため。 
 
４．今後の研究の推進方策 
 モデル物質について NMR,ESR,比熱、磁
化等の実験を多角的に行っていく。新た
に比熱測定が可能になったため、特に相
転移の臨界現象について情報を得てい
く。従来 NMR 実験の少なかった希土類パ
イロクロア物質についても微量核の信
号探索や酸素同位体置換により実験を
試みる。また他の実験・理論研究者との
交流を深め、共同研究を推進する。 
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