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三 角目入 りカ ゴ メ 格子 の 磁気的性質に関する理 論計算

千葉大学 自然科学研究科 名取 　亮、夏目雄平

　三 角格子反強磁性体 、カゴ メ 格 子 反強 磁 性体 の モデル が 、量子磁性体研究をおお い に 発展 さ
せ た。そ の 延長線上 の 磁性体 と し て 、こ こ で は 、三 角目入 りカゴ メ格子 （Triaロgulated　Kagom6
Lattice） に つ い て 理論的 に 論ずる ［1】。こ の モ デル は現実的なも の で あ る ：実際の 銅化 合物
CugCL（cpa ）s．nH20 に っ い て の 実験的研究 が Mekata ら［2］に よ っ て進め られて い る。　spin ＝II2
を持つ Cu2＋の ス ピ ン 格子点 を 図 1 （下左 図）に示す。　 カゴ メ格子 の 三 角形△ にさらに 小 さな

三 角目△ を 入 れ 込んだ構造で ある。実験的研究よ り 、 入れ込んだ 三 角 形　△ ABC ， △ DEF の

辺は 反強磁性 Heisenberg 交換相互作用 J，・・ で，元 の カゴ メ格子点 △ PQR の 頂点と △ ABC ，
△ DEF の 頂点の 問は強磁 性 Heisenberg交換相 互 作用 JF と予測さ れ る 。

　こ こ へ 図 1 の 矢印で 示 した 9 副格子 の N6el構造 （提案 は MMekata ）を 考え、線形 ス ピ ン波展

開 の 方法 を 用 い 、分散の 計算を行 っ た。｛IJFIJ副 ＝0．5 と した も の を 図 2 （下 中図 ） に 示 す。｝
そ の 結果、分散 の な い モー

ドが 3 つ 現れ 、1 つ は励起 エ ネル ギーが 0 で あ る が、2 つ は 有 限 の

励起エ ネ ルギー
を持つ 。 これ は系の 半局所的な対称性によ っ て 半局所的連続縮退 を 反映す るモ

ード（flat　 mode ）が 現れ る と い うカゴメ格子反強磁性体 の特徴に加え て 、三 角形 反 強磁性体 1 つ

が 3 つ の ス ピン波 自由度を持 つ こ と に よる flat　 mode の 分裂が 起きて い る と も み な せ る。こ の

系で の 半局所的な対称性は図 1 で陰影をつ けた凸凹 の ある 18 角形をなす loopに 対応 して い

る 。 こ の ス ピ ン波分散に基づ い て、基底エ ネルギーの量子効果に よ る減少も計算した。それ ら

を有限系厳密対角化に よ る数値計算の 結果と比較す る。

　以 上 の ス ピ ン波展 開法は図 1 の 9 副格子 の N6el構造 を仮定 して い る が 、こ れ の 妥当 性を調

べ る ため、こ の系に つ い て古典ス ピ ン 系 の モ ンテカル ロ 計算を して 、特に低温 で の ス ピ ン の 振

る舞い を調 べ た 。 図 3 （下右図）にエ ネルギ
ー

の 温度に対す る変化を、色々 な 」」・／J・ ・iに つ い て

示す 。 帯磁率 、 ス ピ ン の パタ
ー

ン図な どに つ い て も論じ、こ の 系 の 磁気的性質を調べ る。
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