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これまで本申請者は正三角柱構造を持ったスピンナノチューブ CsCrF4を作製し, その基底状態について

の研究を進めてきた。本化合物は Cr3+イオンが磁性を担い, その正三角 Cr3クラスターがねじれることなく

一直線に繋がることでスピンチューブ構造を形作る。正三角形内ではスピン配列の幾何学的スピンフラス

トレーションが絶対零度まで保たれていると期待できる。実際，1.5 K までの比熱測定より磁気相転移は

現れず, スピン液体状態が実現していることが明らかにしてきた。 

そこで本申請研究では①同型化合物 α-KCrF4を作製し, その基底状態を明らかにすること, ②Cr イオン

を他のイオンに一部元素置換することによって, スピンカイラリティの制御が可能であるか検討した。そ

の結果, ①α-KCrF4 では Cr3 クラスターが不等辺三角形となるため, スピンフラストレーションが解消し

4.0 K で反強磁性長距離秩序を起こすことを発見した。その磁気状態はスピンカイラル秩序と極めて酷似

しているため, スピンカイラリティの制御を行うには格子歪みが重要な役割を果たしていることが分かっ

た。②磁性イオン Cr を非磁性イオン Al に一部置換した試料 CsCr1-xAlxF4 (x=0～0.06)を作製し, 正三角 Cr3

クラスターを局所的に歪ませる事によって幾何学的スピンフラストレーションの解消や, それに伴う不純

物誘起磁気相転移の観測を試みた。詳細な X 線構造解析の結果によると, Al 置換によって格子歪みが起こ

っていることを突きとめたが, それに伴う, 新規な磁気相の発見には至らなかった。現在, α-KCr1-xAlxF4 

(x=0～0.10)の試料作製に成功したので, その磁気状態について詳しく調べている最中である。今後は格子

歪みにさらに注目をして, スピンカイラリティの制御方法を確立したいと考えている。 
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欧文概要 ＥＺ 

 
We have already found equilateral triangular spin tubes made of CsCrF4, which consists of spin-liquid 
ground state. The purpose of the present study is the investigations of ① ground state in the isomorphous 
triangular spin tubes α-KCrF4, and ② the effect of non-magnetic impurity on the spin-liquid ground 
state, by substituting Al3+ ions (S = 0) for Cr3+ ions (S = 3/2) in CsCr1-xAlxF4 in order to control the 
spin chirality. As a result, ①  antiferromagnetic long-range order occurred at 4.0 K because 
superexchange interactions in each non-equilateral triangle lost their equilibrium below 4.0 K. Such 
spin state resembles the spin chiral order. Thus, we suspect that distortion of triangular plane may 
play an important key role in the control of the spin chirality. Furthermore, ② from X-ray diffraction 
measurements, the triangular plane becomes partially distorted but no new magnetic state appears. In 
future, we further performed on α-KCr1-xAlxF4, as similar to CsCr1-xAlxF4 because we will establish the 
control of spin chirality by the distortion of the triangular plane. 
 

 


