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（主論文の要旨） 

低次元磁性体やスピンフラストレーション系は磁気揺らぎが重要な役割を果たす。（ここで

フラストレーションがあるということは、系の基底状態が一意的に決まらない事情があるこ

とをいう。これが構造の幾何学的事情で生じているとき、幾何学的フラストレーションとよ

ぶ。結晶系では基底状態が巨視的に縮退する。）1次元ハイゼンベルグ磁性体は揺らぎのため
に T = 0 Kでも磁気秩序がない。フラストレーション系の例としては、よく知られた 2次元三
角格子系以外に、三角形の格子をユニットにしたダイアモンド格子系、ジグザグ鎖系、パイ

ロクロア格子系などがあげられる。“J1-J2モデル”で記述される一次元スピン系にもフラスト

レーションの効果が期待されるので大きな注目を集めている。 
量子ゆらぎが大きいスピン S＝1/2の系が、低次元性とフラストレーションとをともに有す
るとき、どんな現象が現れるかに興味を持ち、以下の物質の合成及び磁性研究を行った。 

Ag2Cu2O3は、Cu イオンの四面体が頂点を共有して 3 次元ネットワークを持っており、Cu
スピン間の交換相互作用が反強磁性的な時にフラストレーションを持つ。粉末 X線および中
性子 Rietveld結晶構造解析の結果、この系が、室温において、従来考えられていた tetragonal
ではなく monoclinic の対称性を持つことが分かった。また温度降下時に、反強磁性転移温度
である T＝TN(∼70 K)で、monoclinic 歪みが急激に大きくなることが分かり、この系では磁気
秩序と結晶構造の歪みが互いに結合している証拠が得られた。この系の四面体ネットワーク

に存在する幾何学的フラストレーションが、T ∼ TNでの構造歪みによって解消されるものと

考えられる。 
次に Cu2+(S=1/2)のダイアモンド格子を持つ磁性体 Cu3(TeO3)2Br2に注目した。ダイアモンド

格子系は、幾何学的フラストレーションによる興味ある磁気特性の出現が期待できるが、合

成条件が非常に困難なものが多く実験報告例はやはり多くない。この系に対し、磁化率や比

熱で、T=TN=67 K に異常を観測した。得られた磁化率のデータに対し高温展開法を用いた解
析を行った結果、交換相互作用 J1, J2の大きさをそれぞれ J1/kB ≈ 280 ± 4 K, J2/kB ≈ -23 ± 1 K(J 
が反強磁性的である時、J > 0とした)と見積り、Cu3(TeO3)2Br2の基底状態がフェリ磁性相にあ

ることがわかった。磁性の振舞いの特徴もこれによって容易に理解できる。 
さらにスピン S=1/2 を持つ V4+イオン一次元磁性体 In2VO5に注目した。この系は、酸素イ

オンを頂点とする VO6八面体の稜共有による一次元鎖を持ち、八面体の中心にある V4+イオ

ンのスピン（S=1/2）がジグザグ鎖モデルで扱えるように見える。磁化率が T = 130 K付近に
特徴的な折れ曲りを持つなど、幾つかの温度で異常が見られた。高温展開法での解析などか

ら、この系は単純な J1-J2モデルでは説明できないようである。これまでに発表されたデータ

では、磁気特性の再現性の問題があったが、ここでは、磁化率、比熱、115In-NQRのすべてが
T = 6 K で異常を示す試料を作成し、この系に本質的な磁性の振舞いを取り出すことが出来た。 


