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 錯体化学的な手法によって作られる分子磁石は、無機化合物にない多様な磁気ネ

ットワークが可能な事から近年注目を集めている。これまでの磁性体の研究では、

３次元結晶の中に埋め込まれた１次元鎖や梯子構造、あるいは２次元平面構造など

といった低次元構造を見いだし、そこで起こる様々な量子現象を探求してきた。一

方、分子磁石においては、３次元の周期性にとらわれない磁性クラスターを出発点

として、それを集積してバルク物質を得る。バルクであっても、クラスター間の磁

気相関はゼロと見なすことが出来る、また結晶としての並進対称性を有しない磁気

クラスターの集合体を得ることが出来る。 

 一例として、最近図のような 20 面体構造を有

する多面体磁気クラスターMo72M30(M:磁気イオン)

が幾つか合成されその磁性が注目されている。こ

のような複雑な多面体クラスターを密に敷き詰

めた３次元周期格子は存在せず、分子磁石系によ

ってはじめて多面体磁気クラスターの研究が可

能になる。このような多面体構造における磁気状

態数は、個々のサイトのスピンのもつ自由度 Sと

サイトの数 N で SNと与えられる。図のクラスターでは N=30、三価鉄イオンであれ

ば S=6、四価バナジウムイオンであれば S=2 となり、それぞれ状態数は 1022, 109と

なる。従って、クラスターの構造を同一に保ちながら状態数を 13 桁も変えること

が出来る。実際、状態数の大きな変化にともなって基底状態が量子的な非磁性状態

から古典的な 120 度構造に変化する事が見いだされている。従来研究されてきた次

元性に加えて、多様な磁気ネットワークトポロジーと磁性の関連を研究することは、

分子磁石において重要な課題となっている。 

 新しいトポロジーによる多様な磁性の発現には、内部自由度がしばしば重要な役

割を果たす。その一つがスピンカイラリティである。例えば、S=1/2 のスピン３つ

からなる三角リングにおいては、スピンカイラリティは次図のように波動関数の位

相因子に関係し、その結果、基底状態 S=1/2 状態は波動関数の対称なものと反対称

なものの余分な２重縮退を有する事になる。これはリング構造によって、系に新し

い内部自由度が加わることに対応する。 

 このような内部自由度は系の基底状態を劇的に変える効果をもつ。例えば、三角

リングを１次元状に結合して図のようにスピンチューブとすると、内部自由度によ

 



り新しいタイプのスピンギャップが形成されることが予想される。よく知られてい

るように S=1/2 の反強磁性１次元鎖は典型的なギャップレス系である。基底状態

S=1/2 の三角リングを１次元鎖に繋ぐとき、スピンの自由度だけを考えれば、S=1/2

の反強磁性１次元鎖と等価であり、ギャップレスになると一見思われるが、この予

想に反して系は内部自由度の存在のためにギャップをもつ。スピンカイラリティは

三角リングの歪みによって制御でき、そのような内部自由度の変化による量子相転

移の研究は、軌道自由度の問題とも共通して興味深い。 

 

  

 
 スピンカイラリティは、量子トンネルのような分子磁石のダイナミックスにも重要

な役割を果たしている。量子トンネルにおける断熱的な磁化変化は、異なる状態間の

波動関数の重ね合わせあるいは混成によって生じる。波動関数の混成は、対称性に強

く依存するので、対称性の異なるふたつのスピンカイラリティの状態において、トン

ネルギャップの形成の仕方は全く異なっている。この結果、三角リングにおいてはカ

イラリティによってスピンの量子トンネルの有無が異なる現象が見いだされている。 

 以上述べたように、分子磁石は新しいトポロジーをもった磁性体の宝庫であり、そ

の一例としてスピンカイラリティの自由度が量子相転移や量子トンネルに大きな役

割を果たしていることが明らかになって来た。 
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