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　強い フ ラ ス トレー
シ ョ ン を持 つ 低次元量子ス ピ ン系で は 、エ キ ゾ チ ッ ク な ス ピン 液体相お よ び

そ れ に付随する量子相転移が 実現 され る可 能性が ある 。 1 次元系で は Haldanc ギ ャ ッ プ に代表 さ

れ る VBS 状態が実現する こ とが知られ て い る が、 2 次元系で こ の よ うなエ キ ゾ チ ッ クな相が安定

化 される かどうかは 自明で は ない
。

こ こ で は
、

フ ラ ス トレ ーシ ョ ン の 強 い 直交ダイ マ
ー
系を例 に

と っ て 、その量子相転移に つ い て 考察する 。 2 次元系 にお い て もス ピ ン S　＝ ＝ 1 の場合 、 VBS 的な

ス ピ ン 液体相が実現す る こ と を示す 。

　直交 ダイ マ ー模型の 構造 は図 1 に与えられ て い る ［1，2］。 こ の 格子上 で の 反強磁性 ハ イゼ ン ベ ル

ク模型 を考 える 。 こ の 模型 で 」
” ＝」

’
の 2 次元模型は Shastry−Sutherland 模型 と呼ば れ 、特 に詳

細な研究が な され て きた 。 ス ピ ン S ＝ 1／2 に対応する物質と して は SrCu2 （BO3 ）2 が発見 され て い

る ［3】。 こ の物質の 基底状態は ダイマ
ー
相にある 。 こ の Shastry−Sutherland模型で競合す る反強磁

性相互作用 J，IJ変化させ る と RVB 的な ス ピ ン ギャ ッ プ相が現れ る こ とが 示 され た 国。 しか し、

新 たに提案 された こ の 相は基本 的に はプ ラケ ッ ト
ー重項相 に属す る も の で ある 。
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図 1： 直交 ダイマ
ー
模型 。 太線、細線、破線は それぞれ反強磁性相互作用 」

，
Jt

，
　J”

を表 して い

　　　　 る 。 太線の ダイマ
ー

が直交して い る の で 、 直交ダイマ
ー
系と呼ばれ て い る 。

　
一

方 、ス ピ ン が大 きくな る と非 自明な相が現れ る 。 1次元系 に対 して は任 意の ス ピン に 関 し て

詳細 な解析が な され て い る ［5］。 2 次元 S ＝ 1の 相図 を第 2 図に示 した 。 」
”

＝ 0 の 1 次元 系で は 、

ダイ マ
ー

相 、 VBS 相 （これは Haldane相 と基本的に同 じもの ）、ブ ラ ケ ッ ト相が実現 して い る 。
こ

れ に 2 次元的 な相互作用 」
”

を導入す る と、ダイマ
ー相は そ の まま 2次元系で も実現する 。

一
方、

ブラケ ッ ト相は不安定 に な り磁気秩序相に転移する 。 こ こ で 注意 し た い こ とは VBS 相が 2次元模

型に お い て も安定化 され て い る こ とで あ る 。 こ れ は 通 常の Ha ユdane ギ ャ ッ プ相が鎖 間相互 作用に

関 して 不安定に な り磁性相 へ 転移する の と対照的で ある 。 それぞれの 相 に対する VBS 描像を第 3

図に 示 した 。
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図 2： S ＝ 1模型の 相図 。 」

” ；0 の 1次元鎖か ら 」
” ＝」

’
の 2次元 系まで パ ラメ

ー
タ を変化 させ

て い る 。 4 つ の 相の うち、Neel相 を除 い てす べ て ス ピ ン
ー重項相で あ るが 、中で も VBS 相で は

Haldane ギ ャ ッ プ相に類似の エ キ ゾ チ ッ ク な状態が 実現 し て い る
。
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図 3： （a）ダイマ
ー相、（b）VBS 相 、 （c ）ブ ラケ ッ ト相 に対す る VBS 図 。

　最 近 、ス ピ ン の 大 きな直交ダ イマ ー物質 Nd2BaZnOs （」 ＝9／2 の 物質）が合成 され た 。
こ の 物

質は反強磁性転移 を示す こ とが分か っ て い る
。

ス ピ ン 5 ＝ 1
，
3／2 な どの 物質が合成 されれば、上

記の 非 自明な ス ピ ン 液体相が観測 され る可能性 もある 。
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