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1   はじめに 
系の磁性によって出現する強誘電性はマルチフェ

ロイックスと呼ばれ近年盛んに研究されている。マ

ルチフェロイックスにおいて系の物性をコントロー

ルするには，電荷，磁気相互作用，結晶格子の柔軟

性等のパラメータ類が競合しており，またそれらの

微細なバランスを調整することが重要である。その

ようなパラメータが競合している系として，我々は

擬 2次元系物質MPnCh3 (M = 3d遷移金属; Pn = P/Sb; 
Ch = S/Se) 系に着目した。その中でも CrSbS3は高い
磁気転移温 TN ~ 90 K を持ち，Cr で電荷移動が観測
されていることに興味をもち研究をスタートした。

Wu 氏により誘電特性測定が行われ TN以下では強誘
電性が観測されたことにより，この物質における結

晶構造の変化と物性の関係を探るため放射光 X 線回
折実験を開始した。 

 
2   実験 
放射光 X 線回折実験は，大型 IP カメラが使用可
能な BL-8Bにて行われた。多数の回折線を観測する
ため，入射X線のエネルギーを 18 keVに調整した。
低温での結晶構造の変化を捉えるため，粉末試料を

キャピラリに封入して He 循環型クライオスタット
を使用して実験を行った。 

 
3   結果および考察 
実験の結果，図 1 のように磁気転移温度付近の 80 

Kよりも低温で 2 theta = 18 deg 付近の回折線に変化
が観測された。各温度での回折線を使ってリートベ

ルト解析を行った。リートベルト解析により得られ

た CrSbS3の軸長と Cr と S の原子位置の距離から計
算された Bond valence sumの温度変化は文献[1]に記
載されている。転移温度 TN付近で Cr-S 距離は明瞭
に変化しており，Cr の価数に変動があることがうか
がえる。また、転移温度よりも低温で c 軸長は増大
し a 軸長は減少している。一方で，転移温度付近で
の b 軸長の変化はほとんど観測されなかった。これ

らの結晶構造の温度変化は，中性子回折で得られた

磁気構造から推定される磁気交換相互作用で期待さ

れる磁気弾性歪みで説明が可能であり，磁気秩序由

来の結晶構造変化とそれに付随した強誘電性出現の

モデルで観測された現象が説明できた。 

 
図 1：CrSbS3で観測れた回折線の温度変化 

 
4   まとめ 
擬 2 次元物質系で高い磁気転移温度を示す CrSbS3
で観測された強誘電性の起源を議論すべく，構造物

性研究を行った。放射光 X 線回折実験より得られた
回折線を解析し，軸長と原子位置の温度変化を詳し

く調べた。結晶格子やCrの価数変化は物性測定や系
の磁気構造から期待される結果と一致しており，強

誘電性の起源が磁気秩序由来であることを示した。 
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