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研究成果の概要（和文）：キラル磁性体の結晶育成では、分子性キラル磁性体では左右作り分けを含め、育成方
法を確立した。無機キラル磁性体では、溶液からの結晶化、フラックス法、レーザーFZ、単一キラルドメイン結
晶の育成に成功した。現在では最大数cmのキラル単一ドメイン結晶について、共同研究者に測定サンプルとして
提供している。キラル磁性体のスピン位相整列による新規物性では、磁化の離散性、磁気抵抗の離散効果など発
見し、論文発表、文科省での記者会見を行った。キラルスピン構造の左右確定についても、偏極中性子線回折に
よって明らかにした。その結果、構造の左右とスピン構造の左右について実験的に確定した。

研究成果の概要（英文）：We have established a molecular-based crystal growth method for chiral 
magnets. For inorganic chiral magnets, it was possible to grow chiral single domain crystals of 
large size (several centimeters) using aqueous solution method, Flux method, laser FZ method. 
Discrete magnetization and magnetoresistance were found in crystals of inorganic metal chiral 
magnets. These phenomena, along with publication of papers such as PRL, PRB and so on. The chirality
 of the spin system of chiral magnets is decitamine by using polarized neutron diffraction method. 
Future relationship between crystal chirality and spin chirality.

研究分野： キラル磁性

キーワード： 磁性　キラル磁性
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
天然に産出する磁鉄鉱の強磁性は、人類が

最も早く知った物性の一つです。右手と左手
の関係に代表される掌性（Chirality、キラ
リティ）も哲学や科学の問題として非常に古
くから考えてこられた形に関する問題です。
本研究の目的は、掌性を持つ磁性体に関する
科学原理を明らかにすることです。 
科学的には 1884 年にケルビン卿が

chirality の概念を提唱し、その後 19世紀前
半のアラゴからパスツールへと受け継がれ、
結晶・分子の chirality と自然光学活性の研
究が合流して進展してきました。しかし、と
もに光の偏光面が回転する現象であり、M.フ
ァラデーが見出した磁気光学効果との関係
が明らかにされたのは、20世紀後半になって、
chirality と磁場の協奏効果として磁気不斉
二色性(MChD)が量子論的に予言されたのが
初めてです。このように、100 年以上に渡っ
て連綿と続く chirality 研究の歴史の中で、
底流にある「化学と物理」、「構造 chirality
と磁気 chirality」といった対概念を包摂統
合する研究の流れを創るため、2006 年度より
本研究計画代表者を中心とする化学・物理研
究者の連携によって２つの基盤Ａを実施し
ました。Chiral 磁気構造では、スピンの巻き
方が定まるため、らせんピッチが巨視的な秩
序パラメータとなりえます。このため、スピ
ンの位相を巨視化することができます。 
 
２．研究の目的 
本研究計画ではこれを新たな視点とし、「結
晶と磁性の chirality」研究の第二段階とし
て《スピンの位相をマクロスケールで制御す
る》研究の流れを確立します。また，物質科
学との関係ではスピン自由度の情報を伝え
る技術《スピントロニクス》が、現在活発な
研究分野となっていますが， Chiral 磁性結
晶は、新しいスピントロニクス研究の舞台を
創造することを目的としました。 
３．研究の方法 
本研究は、スピン位相のマクロ制御による

機能性材料の創製を目指す新しい試みです。
研究計画では、化学（井上（広島大学）・菊
地（首都大学東京）・美藤（九州工大））と物
理（秋光（青山学院大学）・岸根（放送大学）・
戸川（大阪府立大学）・鳥養（山梨大学）・松
浦（東京大学））の連携をさらに深め、この
分野を大きく発展させることを計画しまし
た。研究計画時の具体的な研究内容を以下に
示します。 

(1) 分子性・無機 chiral 磁性体の物質設
計・制御戦略の確立 

(2) 結晶・磁気 chirality の定量化 
(3) 電場・磁場・応力を外部パラメータと

する chirality のコントロール 
(4) 新たなスピントロニクス分野の開拓 

【期待される成果と意義】 
電磁気の基本要素に磁場、電場と光があり

ます。それぞれの要素はスピン、電荷と光子

であり、電荷の位相がマクロサイズで揃った
現象が超伝導、光子の位相が揃ったものがレ
ーザーに相当します。今までスピンの位相が
マクロレベルに揃った例は見つかっていま
せんでしたが、我々の Chiral 磁性体で、最
近発見しました。右手と左手が本質的に混ざ
りあわないのが原因と考えられます。このス
ピン位相がマクロスケールで揃った状態は、
未知の様々な協同現象が見つかる可能性が
高いと考えられ、本研究は基礎的見地から研
究して行く計画を立てました。 

 
４．研究成果 
キラル磁性体の結晶育成では、分子性キラル
磁性体では左右作り分けを含め、育成方法を
確立しました。無機キラル磁性体では、溶液
からの結晶化、フラックス法、レーザーFZ、
単一キラルドメイン結晶の育成に成功しま
した。現在では最大数 cm のキラル単一ドメ
イン結晶について、共同研究者に測定サンプ
ルとして提供しています。キラル磁性体のス
ピン位相整列による新規物性では、磁化の離
散性、磁気抵抗の離散効果など発見し、論文
発表、文科省での記者会見を行いました。キ
ラルスピン構造の左右確定についても、偏極
中性子線回折によって明らかにしました。そ
の結果、構造の左右とスピン構造の左右につ
いて実験的に確定しました。今後、この原因
について考察していきます。そのほかの特徴
的な物性として、可視光、赤外領域の非相反
光学効果、マイクロ波領域での非相反光学効
果と共鳴吸収を発見しました。非相反光学効
果については定性的説明は可能であるが、定
量性についてはいまだ不明であり、今後の研
究課題として進めます。磁気相図についても、
様々な実験結果及び理論考察によって概要
が明らかになっている。（論文査読中）相図
については角度変化についてまだ不明な点
があり、今後さらなる実験が必要です。また
磁気相図の境界線では巨大な非線形磁気応
答が、様々なキラル磁性体で、同様な傾向と
してあらわれることが明らかになりました。

 

図１ 光・電荷・スピンの位相とコヒーレンス 



原因については、検討を続けていきます。ま
た理論研究ではマクロスケールでのスピン
位相整列に由来する特異ダイナミクス、弾性
とのカップリングを明らかにし、論文として
発表しました。 
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