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論文内容の要旨

パイロクロアスラプ格子上の反強磁性ハイゼンベルグモデルの秩序化をモンテカルロシミュレーションを用いて調

べた。このパイロクロアスラプ格子上モデルに対応する物質として、強いフラストレーションを持つ磁性体 SrCr9p

Ga12ーゅOバSCGO) が考えられる。

これまでの実験によると、 SCGO は T::::3.5K で、 FC と ZFC の帯磁率の振る舞いが異なり非線形帯磁率が発散的

になるなどの、スピングラスに似た性質を持つ相転移が観測されている。しかし、中性子の非弾性散乱によると

SCGO は転移温度より十分低い温度でも大部分のスピンが揺らいでいるなど、通常のスピングラスの場合と異なる

性質も明らかにされている。これまで SCGO は、カゴメ格子反強磁性体の典型的なモデル物質と見なされてきた。

しかし最近の理論的な研究によると、カゴメ格子反強磁性体は有限温度で相転移を示さないことが明らかになってお

り、 SCGO の実験結果と大きく異なる。そもそも、 SCGO の結晶構造は純粋なカゴメ格子ではなく、 2 層のカゴメ

格子の聞に三角格子が挟まったパイロクロアスラプ格子であり、四面体を基本とする構造を持つo そこでパイロクロ

アスラブ格子上の古典反強磁性ハイゼンベルグモデルの性質をモンテカルロシミュレーションにより調べ、四面体構

造のためにその性質がカゴメ格子反強磁性体のものとどのように異なるかを明らかにした。この系はランダムネスの

無い場合においても非常に熱平衡化が困難であるo そのため、ランダムスピン系でよく用いられる温度交換法を併用

した。また、その結果をふまえて SCGO の実験結果との比較を行なった。

より具体的には、カゴメ格子上の古典反強磁性ハイゼンベルグモデルと対照的に、低温でもスピンが非平面構造を

とり、スカラーカイラリティが有恨の値を持つことを明らかにした。また、次近接相互作用が反強磁性の場合には、

スカラーカイラリティの有限温度における KT 的な相転移という新しい現象も発見した。このとき、帯磁率は転移温

度でカスプ状の異常を示すが、比熱は転移温度では異常を示さず、その少し上の温度でゆるやかなピークを持つ。こ

れは SCGO の実験で観測されている事実と対応する。低温相は、強いゆらぎとグラス的なスローダイナミックスを

合わせ持つカイラリティの部分無秩序相である。

実際の SCGO には弱いランダムネスがある。その影響を調べるため、弱いボンドランダムネスを持つパイロクロ

アスラプ格子上の反強磁性ハイゼンベルグモデルについても同じくモンテカルロシミュレーションを用いて調べた。

その結果、弱いポンドランダムネスが入っても、モデルの定性的な性質に変化がないことが分かった。
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論文審査の結果の要旨

有森拓也君は、典型的なフラストレート反強磁性体として近年活発に研究されてきた SrCrGaO 系のモデルとして、

従来広く用いられてきたカゴメ格子モデルでは無視されてきた格子の 4 面体構造に伴うフラストレーション効果を取

り入れた新たなモデルーーパイロクロア・スラプ上の反強磁性ハイゼンベルグモデル一一ーを提案し、その磁気秩序化

現象をモンテカルロ・シミュレーションにより詳細に調べた。その結果、このモデルが、 4 面体構造に伴って発現す

る磁気的なカイラリティ自由度に起因する、従来知られていなかった新しいタイプの相転移現象を示すことを明らか

にし、 SrCrGaO 系で観測されている特異な相転移現象の幾つかの特徴が説明できることを示した。この仕事は、博

士(理学)の学位論文として十分価値のあるものと認める。
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