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J(r) ∼ r−4.96

金属间化合物 LaCrSb3 具有层状的准二维结构, 由于强烈的磁性涨落和丰富的磁结构变化而呈现出新

奇的物理性质并展示出潜在的自旋电子应用价值, 然而人们对其磁性相互作用的研究尚不充分. 本研究测试

了单晶样品在临界点附近的等温磁化曲线, 采用 Arrott-Noakes方程通过自洽迭代法确定了其居里温度

(TC)和临界指数 (TC = 126 K, b = 0.376, g = 1.417, d = 4.76, 其中 b, g 和 d 分别是与自发磁化强度、起始磁

化率和临界磁化强度相关的临界指数)并通过了Widom标度律和磁性态方程的普适性验证. 基于重整化群

理论得到磁性交换相互作用随距离呈   衰减 . 观测和分析表明 LaCrSb3 体系中的磁性相互作用

基本符合海森伯模型的预言, 意味着最近邻自旋自由度 n = 3的短程直接交换作用在这一体系中起主导作用.
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 1   引　言

低维磁性材料因强自旋涨落诱导的奇异物理

特性, 以及在下一代高速信息器件中的潜在应用前

景, 长期以来一直是凝聚态物理与材料科学领域的

研究热点 [1–8]. 其中, 铜氧化物、镍氧化物及铁砷/

硒化物在反铁磁不稳定性附近涌现的高温超导电

性, 为非常规超导体的探索提供了关键思路 [5–8]; 除

该宏观量子效应外, 低维性还对电荷/自旋密度

波、巨磁电阻及非常规量子临界点的形成具有重要

作用  [9–11]. 在应用研究方面, Fe3GeTe2[1], CrI3[12],

CrGeTe3[13] 等材料中可调二维磁性的发现及其优

异的物理性能, 极大推动了自旋电子学与磁电子学

领域的发展. 尽管低维磁性材料的研究已取得诸多

进展, 但新型低维磁性体系的探索仍然是自旋相关

物理效应研究与器件开发的核心方向.

金属间锑化物 LaCrSb3 因具有独特的晶体与

磁学性质, 近年来受到研究者的广泛关注 [14–28]. 该

材料属正交晶系 (空间群 Pbcm, No.57), 其晶体结

构中 CrSb6 八面体沿 b 轴和 c 轴分别以共边和共

面方式连接; 褶皱的 CrSb6 八面体层被 La3+离子

与接近正方形平面的 Sb原子层分隔, 形成典型的

层状结构 [29]. LaCrSb3 从顺磁态到铁磁态的相变温

度 TC 具有良好的鲁棒性, 受掺杂与压力的调制作

用较弱, 其相变温度范围为 125—147 K, 饱和磁矩

为 0.8 ≤ PS ≤ 1.7 μB/Cr. 中子衍射实验结果表

明, 当温度低于 TC = 126 K时, 该体系中同时存在

铁磁亚晶格与倾斜反铁磁亚晶格; 且在 95 K时, 体

系的自发磁矩会发生晶轴取向转变, 从晶体 b 轴重

新取向至 c 轴 [20]. 这一独特的磁结构曾被认为是精

细调控量子三临界点的理想平台, 然而其掺杂体系

LaCr1-xFexSb3 因发生一级倾斜磁相变, 并未出现

预期的量子三临界点 [28]. 此外, 已有研究报道该材
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料在 2 K时的反常霍尔电导率高达 1250 W–1·cm–1,

与拓扑外尔半金属 Co3Sn2S2 相当 ,  该现象可归

因于费米能级附近拓扑非平庸的能带反转与平

带打开效应 [26]. 最近, 我们对 LaCrSb3 的磁化数据

进 行 拟 合 分 析,  提 取 了 高 桥 庆 纪 (Yoshinori

Takahashi)理论的自旋涨落参数, 发现其量子自

旋涨落有很强的二维性, 而且在Deguchi-Takahashi

图中, LaCrSb3 的位置非常接近 Fe3GeTe2, 意味着

该材料可能具有自旋电子学应用的潜力 [29]. 对助

溶剂法生长的块体 LaCrSb3 单晶的临界行为分析

揭示磁相互作用具有三维、长程的特征, 与理论模

型的对比表明该体系的磁性哈密顿量不能被归为

某一单一普适类 [27].

磁性系统的有效哈密顿量决定了自旋涨落的

维度与强度, 从而影响磁有序的形成及自旋相关的

输运行为. LaCrSb3 展现出独特的低维结构, 与Fe3Ge

Te2 类似自旋涨落、非平庸能带拓扑, 有望用于新

一代自旋电子器件中. 因此, 如何理解其准二维自

旋涨落与三维临界指数的冲突、主导该磁性系统的

哈密顿量是否有利于二维极限磁有序的形成等问

题自然凸显, 使得进一步确证该体系的本征磁性相

互作用变得至关重要. 本文采用化学计量比的单质

采用熔融降温法获得了高质量单晶, 通过细致的等

温磁化强度测试和数据拟合分析, 自洽地得到了该

系统铁磁相变点附近的临界指数, 并利用重整化群

的结论推导出磁矩的耦合强度随距离衰减的关系.

结果显示 LaCrSb3 的临界指数和海森伯模型的预

测基本吻合, 同时磁性相互作用随距离衰减较快,

表明短程的直接交换相互作用在该体系中处于主

导地位.

 2   实验方法

实验使用的 LaCrSb3 单晶通过直接熔融降温

法得到. 将高纯度的 La, Cr, Sb粉末在氩气手套箱

内按化学计量比 La∶Cr∶Sb = 1∶1∶3充分混合, 然

后把混合物装入置于石英管内的氧化铝坩埚并在

真空环境下 (<1.0×10–2 Pa)密封, 接着将密封好

的石英管放在马弗炉中加热到 1373 K, 并在此温

度下保持 6 h以确保原料完全熔融反应, 随后以

5 K/h的速率缓慢降温至 773 K, 之后关闭电源让

反应物随炉冷却. 所得晶体典型尺寸约为 a×b×c

≈ 0.2×0.8×0.8 mm3,  单晶结构通过 Bruker D8 

Quest 衍射仪确定, 样品的形貌和元素比通过配备

能量色散 X射线光谱仪 (energy dispersive X-ray

spectroscopy, EDXS) 的扫描电子显微镜  (scan-

ning electron microscope, SEM) 确定 (仪器型号

Quanta 250). 直流等温磁化曲线是在杭州师范大

学物理系的磁性测试系统 (Quantum  Design

MPMS-3)上使用振动样品磁强计 (vibrating sam-

ple magnetometer, VSM) 完成的. 为保证数据分

析的准确度, 临界点附近的温度区间设置为 115—

140 K、步长 DT = 1 K; 磁场设置为等间距连续

扫描模式, 0—2000 Oe区间的步长 DH = 100 Oe,

2000—50000 Oe的步长为 1000 Oe. 测试过程中,

为消除剩磁影响, 每条等温线都使用振荡降场的模

式将磁场强度降到零.

 3   测量结果与讨论

单晶结构及组分表征结果见图 1. 图中左插图

为倒空间 (h0l)晶面衍射全谱, 可见衍射斑明亮、形

状较规则, 无明显模糊和拖尾现象, 说明所得单晶

品质优良. 解析得到的空间群为正交晶系 (Pbcm,

No.57), 晶格常数 a = 13.274 Å, b = 6.232 Å, c =

6.114 Å, 结果与此前报道相当. 从右侧插图可见单

晶特征长度为 1 mm, 而且解理面清晰可见, 与其

准二维微观结构一致. 主图 EDXS结果显示除零能

附近少量 C原子背景信号外, 其余均为 La, Cr, Sb

三种元素对应特征峰, 定量计算其原子比为 La∶

Cr∶Sb = 0.97∶0.99∶3.04, 与名义组分符合得非常好.
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图 1　LaCrSb3 的 EDXS(主图 ), 波矢空间单晶衍射斑 (左

插图)和形貌 (右插图)

Fig. 1. EDXS  spectrum  of  LaCrSb3  (main  panel),  single-

crystal  diffraction  pattern  in  reciprocal  space  (left  inset)

and morphology (right inset).
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χ−1
0 (T )

图 2(a)显示 2—300 K温度范围内测得的等

温磁化强度 M 对磁场强度 H 的依赖曲线 M (H).

在低温区, M 随 H 快速上升并很快达到接近饱和

的状态, 表明样品处于铁磁态; 随着温度上升, 饱

和状态逐渐模糊并在居里点 TC = 126 K附近消

失, 取而代之的是类布里渊函数的整体形貌; 继续

升温, M(H)呈线性行为, 对应布里渊函数高温低

场的顺磁区域. 整个温度区间内, 磁化强度随外加

磁场连续平滑变化, 未观测到磁化突变或变磁相变

等一阶相变特征. 对于存在长程铁磁相互作用的体

系, 通常可采用朗道平均场理论近似描述顺磁-铁

磁相变, 其特征可通过 Arrott图 (M 2 与 H/M 关

系图)验证, 见图 2(b). 若平均场理论适用, 不同温

度下的等温线应呈现近平行关系, 且临界温度 T =

TC 处的等温线将通过原点. 基于此原理, 通过将高

磁场区域的等温线分别向垂直轴与水平轴线性外

推, 可分别获得自发磁化强度 MS (T, 0)与初始磁

化率倒数  , 为后续临界指数提取与标度分

析提供实验依据. Arrott图还可以给出相变的类

型, 即 Banergee判据: 如果存在负的斜率, 则体系

中存在一级相变, 否则为连续相变. 从图中可以看

到, M 2 vs H/M 的斜率均为正值, 表明该体系为连

续相变,  印证了我们对于图 2(a)的讨论 .  此外 ,

Arrott图在所有温度和磁场范围都显示出了非零

的曲率, 表明平均场理论对 LaCrSb3 磁性的描述

是较为粗糙的.

分析临界行为更具普适性和可靠性的方法是

采用 Arrott-Noakes方程 [30–32]: 

(H/M)
1/γ

= Aε+BM1/β , (1)

ε = (T − TC)/TC其中   为约化温度, b 和g 分别为描

χ−1
0 (T )述 MS(T, 0)和  的临界指数. 该方程可涵盖

不同普适类, 平均场理论对应的Arrott图可视为 b =

0.5且 g = 1的状态方程特例. 图 3展示了基于 4

种不同理论模型构建的 Arrott-Noakes图: 二维伊

辛模型 (b = 0.345, g = 1.316, 图 3(a)) 、三维伊

辛模型 (b = 0.325, g = 1.24, 图 3(b))、三维海森

伯模型 (b = 0.365, g = 1.386, 图 3(c))以及三重

临界平均场模型 (b = 0.25, g = 1, 图 3(d)). 尽管

LaCrSb3 具有很强的二维自旋涨落 [29], 但从图 3(a)

所示的二维伊辛模型不能得到 TC 以下的自发磁

化强度, 却给出了负的非物理结果. 其余 3个模型

显示出较好的平行直线行为且 T = 126 K的等温

线向坐标轴外推均经过原点附近, 表明系统的居里

温度 TC 接近 126 K. 但仅凭等温线的平行性无法

明确判断哪个模型最符合实验结果. 因此, 引入归

一化斜率 (nomalized slope, NS)作为定量标准 [33],

其定义为 

NS ≡ d(M1/β)

d((H/M)
1/γ

)

∣∣∣∣∣
T

/
d(M1/β)

d((H/M)
1/γ

)

∣∣∣∣∣
TC

. (2)

该量反映了不同温度下与临界温度 TC 下的等温

线之间的相似性. 理想情况下, 若理论模型能准确

描述系统的临界行为, 其对应的 NS 值应在临界温

度 TC 附近趋近于 1, 并对温度变化不敏感.

χ−1
0 (T )

χ−1
0 (T )

图 4清楚地表明, 在所比较的模型中, 三维海

森伯模型的 NS 值最接近 1, 表明该模型最适合用

于确定 MS(T, 0),   和 TC. 为了保证该方法

的自洽性, 一旦得到一系列 MS(T, 0)和   ,

就可以拟合出相应的 b 和g, 以检验它们是否与所

用的指数相一致 (收敛性判断). 如果答案是否定
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图 2    (a) 2—300 K下的等温磁化曲线; (b) 图 (a)在临界点附近的 Arrott图

Fig. 2. (a) Isothermal magnetization curves at 2–300 K; (b) Arrott plot of panel (a) around critical point.
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的, 需要使用新的 b 和g 代入 Arrott-Noakes方程

并重复该过程, 直到得到肯定的判断结果. 需要指

出的是, 只要通过收敛性判断就可以保证自洽性,

并不需要最优模型, 但初始时选择最佳模型是保证

快速收敛的关键.

χ−1
0 (T )

χ−1
0 (T )

图 5(a)展示了迭代收敛的MS(T, 0)和  ,

可进一步利用它们的温度依赖关系获得系统临界

指数. 根据临界现象理论, 在临界区域内, MS(T,

0),   和临界磁化强度 M(TC)分别满足以下

指数关系:
 

Ms(T, 0) = M0(−ε)
β
, ε < 0, T < TC, (3)

 

χ−1
0 (T, 0) =

h0

M0
εγ , ε > 0, T > TC, (4)

 

M = DH1/δ, ε = 0, T = TC, (5)

χ−1
0 (T )

其中 e, b 和 g 的定义与 (1)式一致, 而 M0, (h0/M0)

和 D 分别表示相应的临界振幅. 指数 d 是另一个

独立的临界指数, 其描述了磁化强度在临界温度

TC 下随外加磁场变化的行为 .  利用方程 (3)和

(4)对 MS(T, 0)和   进行拟合, 拟合过程中

将临界指数、临界振幅和 TC 作为自由参数, 得到

临界指数 b = 0.376 (对应 TC = 126.05 K)和g =

1.417 (对应 TC = 125.80 K). 值得注意的是, 通过
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图 3    根据不同模型绘制的等温线 (M1/b vs (H/M)1/g)　(a)二维伊辛模型; (b)三维伊辛模型; (c)三维海森伯模型; (d)三临界平

均场模型

Fig. 3. The isotherms plotted as M1/b versus (H/M)1/g with different models: (a) 2D Ising model; (b) 3D Ising model; (c) 3D Heisen-

berg model; (d) tricritical mean-field model.
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图 4    不同理论模型在温度函数下的归一化斜率

Fig. 4. The normalized slope of different theoretical models

as a function of temperature.

物 理 学 报   Acta  Phys.  Sin.   Vol. 75, No. 10 (2026)    100706

100706-4

http://wulixb.iphy.ac.cn/CN/volumn/home.shtml#1
http://wulixb.iphy.ac.cn/CN/volumn/home.shtml#1
http://wulixb.iphy.ac.cn/CN/volumn/home.shtml#1
http://wulixb.iphy.ac.cn/CN/volumn/home.shtml#1
http://wulixb.iphy.ac.cn/CN/volumn/home.shtml#1
http://wulixb.iphy.ac.cn/CN/volumn/home.shtml#1
http://wulixb.iphy.ac.cn/CN/volumn/home.shtml#1
http://wulixb.iphy.ac.cn/CN/volumn/home.shtml#1
http://wulixb.iphy.ac.cn/CN/volumn/home.shtml#1
http://wulixb.iphy.ac.cn/CN/volumn/home.shtml#1


不同的物理量拟合获得的 TC 值彼此高度一致, 并

与通过 Arrott-Noakes图分析获得的临界温度也

吻合良好, 表明提取的临界指数和 TC 具有很高的

可靠性. 因此, 综合上述结果, 该系统的居里温度

可确定为 TC = 126 K.

图 5(b)和插图分别显示了磁化曲线 M(H, TC)

及其相应的双对数坐标表示. 根据方程 (5), 通过

对数-对数曲线进行线性拟合, 可以直接提取临界

指数 d, 其值为 d = 4.76. 根据标度假设, 磁性系统

的吉布斯势是 H 和 e 的齐次函数, 仅有两个临界

指数是独立的, 其中, b, g 和 d 之间通过 Widom

标度律关联: d = 1+b/g. 使用 Arrott-Noakes方

程拟合得到的 b 和g 值, 代入Widom标度关系可

得 d = 4.77, 与临界磁化强度曲线 M(H, TC)分析

结果 d = 4.76非常接近.

此外, 临界指数的可靠性还可以通过标度分析

进一步验证 [34]. 基于热力学函数均匀性的假设, 方

程 (3)—(5)中的临界指数可以统一并重构为描述

TC 附近磁行为的磁性态标度方程, 其中两种常用

的形式为 

M(H, ε) = εβf±

(
H

εβ+γ

)
, (6)

 

H = M δf
(
εM−1/β

)
, (7)

m ≡ ε−βM(H, ε)

h ≡ Hε−(β+γ)

MH−1/δ εH−1/(βδ)

其中 f+和 f–分别表示 T > TC 和 T < TC 时的标

度函数,  若引入无量纲变量   和

 ,  则 (6)式给出的标度关系预测 m

应是 h 的双支函数 .  根据 (7)式 ,  当实验数据按

 与   的关系进行重标度时, 所有

数据应聚合到一条普适曲线上, 并在 T = TC 处收

敛于横轴原点. 如图 5(c), (d)所示, 归一化磁化数

据很好地坍缩到上下支线和单一条曲线上, 进一步

验证了所获得临界指数的自洽性和可靠性.

表 1将本研究得到的临界指数和不同理论模

型的预测以及之前的报道进行比较. 可以看出, 这

些临界指数基本可归于三维海森伯模型普适类, 表

明直接交换在 LaCrSb3 的磁性相互作用中起主导

作用.
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对数-对数坐标图及其线性拟合; (c), (d)根据方程 (6)和方程 (7)计算的归一化磁化等温线, 证实了其普适行为

χ−1
0 (T )Fig. 5. (a) Temperature dependence of MS (T, 0) and   , and their curves fitted using Eqs. (3) and (4); (b) isothermal mag-

netization curve at 126 K, insets shows log-log plots of the main figure and their linear fits; (c), (d) renormalized isothermal mag-

netization curves calculated using Eqs. (6) and (7), confirming their universal behavior.
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通过估算磁交换作用的距离依赖关系 J(r)可

进一步阐明该问题. 对于均匀磁体, 重整化群理论

表明 J(r)随 r 的衰减关系: 

J(r) ∼ 1/r(d+σ), (8)

其中 d 为空间维数, s 为正的常数, 其与 g 的关系

如下 [38,39]: 

γ = 1 +
4

d

n+ 2

n+ 8
∆σ +

8(n+ 2)(n− 4)

d2(n+ 8)
2

×
[
1 +

2G(d/2)(7n+ 20)

(n− 4)(n+ 8)

]
∆σ2, (9)

∆σ = σ − d/2 G(d/2) = 3− (d/2)
2
/4式中,    ,    , n 为

自旋自由度. 对于 d = 3的磁性系统, 当 s = 2时,

交换相互作用 J(r)随距离 r 的衰减较快 (r–5), 适

用于三维各向同性海森伯模型磁体;  当 s  =

3/2时, 此时 J(r)随距离 r 的衰减速度较慢 (r–4.5),

表明平均场模型成立. 通过求解方程 (9), 得到 s =

3/2, 因而 J(r)~r–4.96, 逼近海森伯模型的预测结果,

进一步证实临界指数的准确性和可靠性.

尽管实验测得的临界指数与理想化理论模型

的预测之间存在一定程度的偏差,  但 Arrott-

Noakes分析、归一化斜率在临界点附近变化规律、

Widom标度律验证、磁性态方程标度坍缩以及磁

交换衰减行为共同表明, 本文所得临界指数在不同

的分析方法中展现出高度的一致性和自洽性, 说

明 LaCrSb3 在居里温度附近的磁临界行为可归于

三维海森伯型普适类. 文献 [27, 29]通过高温顺磁

态下的居里外斯定律拟合, 分别得到每个 Cr原子

的有效磁矩为 (3.64 ± 0.07)μB 和 3.76μB, 该数值

与 Cr3+离子高自旋态 (S = 3/2)的理论预测值高

度吻合, 进一步佐证了海森伯模型中自旋量子数

S = 3/2的合理性. 在临界指数对应的晶格维度方

面, 本文结果与文献 [27]一致, 均通过 b > 0.25的

特征明确了三维体系的属性.

J(r) ∼ r−4.96 r−5

然而, 在普适类的具体归属与磁性相互作用机

制上, 本文与文献 [27]存在差异: 本文明确 LaCrSb3
属于三维海森伯普适类, 且其临界区及顺磁态的磁

性相互作用以近程作用为主; 而文献 [27]未能确定

主导普适类, 并提出其磁性相互作用以长程作用为

主. 本文认为造成这一差异的关键可能在于晶体生

长方式的不同: 助溶剂法生长的晶体通常易引入无

意掺杂与额外无序结构, 导致磁交换耦合系数的均

匀性下降, 进而引发临界指数偏离固定普适类的

特征. 此外, 本文所获得的磁交换作用衰减规律

  (慢于  )表明, 非最近邻相互作用和/

或 RKKY (Ruderman-Kittel-Kasuya-Yosida)相互

作用等长程作用对三维海森伯模型存在微弱的微

扰修正效应, 这一结果也为相互作用机制的复杂性

及临界指数异同产生的原因提供了补充解释.

值得注意的是, 无限大平面各向同性海森伯模

型通常不存在有限温度下的磁有序, 但近年来针

对 MPS3  (M  =  Mn,  Fe,  Ni),  CrXTe3  (X  =  Si,

Ge, Te)及 Fe3GeTe2 等范德瓦耳斯键合准二维磁

性系统的研究证实: 随着温度降低, 这类体系的磁

性相互作用会发生从三维到二维的维度渡跃 [40].

对于 LaCrSb3 而言, 其层间键合并非传统分子键,

且在 Deguchi-Tahakashi图中呈现出与 Fe3GeTe2
等典型准二维磁性材料相近的特征; 结合各向异性

演变与长程相互作用的协同效应, 使得 LaCrSb3 在二

维极限下实现磁有序成为可能, 其二维极限下的磁

性行为也因此具备了重要的理论研究价值与应用

前景.

 4   结　论

本研究以兼具准二维自旋涨落与三维磁相互

作用特性的 LaCrSb3 为研究对象, 通过单晶样品

的等温磁化曲线测试与临界行为分析, 明确了其铁

磁相变的临界特性与本征磁性相互作用机制. 通过

临界点附近 (115—140 K)高精度等温磁化测试数

据, 采用 Arrott-Noakes方程自洽迭代法, 确定了

熔融法制备的 LaCrSb3 单晶的铁磁-顺磁相变居里

温度 TC = 126 K, 临界指数 b = 0.376, g = 1.417,

d = 4.76. 通过Widom标度律、磁性态标度方程等

 

表 1    本文临界指数与理论模型及先前报道结果

比较
Table 1.    Comparison of the critical exponents with

theoretical models and literature results.

实验结果或理论模型 参考文献 b g d

LaCrSb3 本文 0.376 1.417 4.76

海森伯模型 [35] 0.365 1.386 4.8

三维伊辛模型 [35] 0.325 1.24 4.82

三维XY模型 [35] 0.345 1.316 4.81

二维伊辛模型 [36] 0.125 1.75 15

平均场理论 [35] 0.5 1 3

三重临界平均场理论 [37] 0.25 1 5

LaCrSb3 [27] 0.298 1.277 5.29
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验证了这些临界指数的可靠性. 与理论模型的对比

表明该体系磁性相变的临界行为可归于三维海森

伯模型普适类, 并进一步通过交换相互作用 J(r)

随距离 r 的衰减关系确证了该判断, 揭示了各向同

性的直接交换作用在这一系统中的主导地位. 最

后, 借鉴其他准二维磁性材料的研究结果, 本文认

为 LaCrSb3 在二维极限下可能产生非零温磁有序,

因此具备了重要的理论研究价值与实际应用前景.

感谢河南工程学院分析测试中心沈扬林、李修和徐巍
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鲍金科教授和浙江大学史晨飞博士对于单晶衍射数据的

分析.
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Heisenberg-like critical behavior in the quasi-two-dimensional
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Abstract

LaCrSb3  is  a  material  exhibiting  both  quasi-two-dimensional  spin  fluctuations  and  three-dimensional

magnetic  interaction  characteristics.  By  measuring  the  isothermal  magnetization  of  single-crystals  and

conducting a systematic critical  behavior analysis,  we clarify the critical  properties  of  its  ferromagnetic  phase

transition and the intrinsic magnetic interaction mechanism. Based on high-precision isothermal magnetization

data measured in the vicinity of  the critical  point,  the Curie  temperature for  the ferromagnetic-paramagnetic

phase transition is determined to be TC = 126 K, with the critical exponents obtained as b = 0.376, g = 1.417
and d = 4.76 via  the  self-consistent  iterative  method based on the  Arrott-Noakes  equation.  The reliability  of
these  critical  exponents  is  verified  by  the  Widom scaling  law,  the  magnetic  state  scaling  equation  and  other

analyses. A comparison with theoretical models demonstrates that the critical behavior of the magnetic phase

transition in this system basically belongs to the universality class of the three-dimensional Heisenberg model.

This conclusion is further confirmed by the distance-dependent decay behavior of the exchange interaction J(r),

revealing the dominant role of isotropic direct exchange interactions in this system. Finally, drawing on research

findings of other quasi-two-dimensional magnetic materials, this work proposes that LaCrSb3 may exhibit non-

zero temperature magnetic order in the two-dimensional limit, thereby possessing important theoretical research

significance and promising practical application prospects.

Keywords: LaCrSb3, critical exponents, scaling law, Heisenberg model
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