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学 位 論 文 題 名 

 
Study on frustrated magnetism realized on breathing kagome lattice antiferromagnet 

  （ブリージングカゴメ格子反強磁性体で実現するフラストレート磁性の研究） 

 

 

博士学位論文審査等の結果について（報告） 

 

 幾何学的フラストレーションは古典的な磁気秩序を抑制し、カイラルオーダーやKT転移、スピ

ン液体といったノントリビアルな量子状態の形成を誘起することが知られている。カゴメ反強磁

性体は最も顕著にフラストレーションが働く系であり、絶対零度でコヒーレンスを持って揺らぎ

続けるスピン液体状態が実現することや、磁場下において(2n+1)/9の磁化プラトーが現れること

など、通常の磁性体では観測されない新しい量子状態の実現が次々と予想されている。しかし、

多くのモデル物質に存在する相互作用の三次元性や、構造歪み、乱れは本質的な基底状態の磁性

を曖昧にしてしまうため実験的な理解を得る事は困難であった。本学位論文はカゴメ反強磁性体

のモデルとして Li2Cr3SbO8に注目し、カゴメ反強磁性体に内在する相互作用のブリージング性を

パラメータとして、基底状態の性質、また磁場中での異常な磁気特性を見出したものである。  

 Li2Cr3SbO8は過去にその存在が指摘されていたが、同時に単相での分離は困難であると報告され

ていた。申請者である石井裕人氏は固体化学的な手法を駆使し、本試料を初めて単相で得ること

に成功し、中性子回折を用いた精密構造解析から本物質が S = 3/2 ブリージングカゴメ反強磁性

体のモデル物質であることを見出した。磁化、比熱、中性子、µSR 測定から Li2Cr3SbO8の基底状

態がスピン揺らぎを伴う√3×√3構造(スタッガードカイラル秩序)であることを確認した。カゴ

メ反強磁性体で期待される120°磁気秩序相としてはこれまでq = 0のポジティブカイラル秩序、

ネガティブカイラル秩序構造の実現のみが知られていたが、本発見によりスタッガードカイラル

秩序が現実に生じることが初めて示された。また、大阪大学先端強磁場科学研究センターで71 T

までの磁化測定を行い、24 T から 53 T においてカゴメ反強磁性体で初めて 1/9 磁化プラトーの

観測に成功した。更に、東京大学物性研究所で行った一巻きコイル法による磁化過程の測定によ

り、74 T以上、少なくとも123 Tまで飽和磁化の1/3に近い値でプラトーが現れる事を明らかに

した。これまで通常のS = 3/2カゴメ反強磁性体における理論計算では1/9磁化プラトーは出現

しないと結論されており、従って Li2Cr3SbO8における 1/9 磁化プラトーの出現は新たなプラトー

出現機構によるものと期待される。本発見を機に理論的研究が行われ、ブリージング異方性に起

因した1/9磁化プラトー出現の微視的機構の解明が進められている。 

 本研究での発見はブリージング性の観点からカゴメ反強磁性体の新たな展開を切り開いた点

で、フラストレート磁性における重要な成果と考えられる。よって著者は、北海道大学博士（理

学）の学位を授与される資格あるものと認める。 

 


