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１．研究計画の概要 
本研究の主要な目的は，低次元反強磁性量子
スピン系において，空間的格子構造に起因す
るボンドの変化とフラストレーションの相
乗効果を理論的(解析的および数値的)に調べ
ることにある． 量子スピンの Heisenberg
モデルにおいて，微妙な格子構造の変化が，
例えばボンド交代(bond alternation あるい
は bond dimerization)や３量体的スピン相互
作用(trimerization)，などのボンド変化や，
相互作用のフラストレーションをもたらす．
以上のような状況に鑑み，ボンド変化とフラ
ストレーションの競合と協力を種々のモデ
ルで調べ，実在物質の磁気的性質の解明，あ
るいは物質合成や探索の指針を与える． 
 
２．研究の進捗状況 
(1) S=1/2 の二等辺三角形スピンチューブの
基底状態について詳しく調べた．正三角形ス
ピンチューブではカイラリティが重要な役
割を果たすが，それが二等辺三角形になった
場合にどうなるかについてはほとんど知ら
れていなかった．我々は解析的理論と数値計
算によって，二等辺三角形型の場合について
詳細な基底状態相図を得た．この結果は日本
物理学会２００９年年次大会のシンポジウ
ム講演に選定された． 
 
(2) 磁場中の量子スピン鎖では，磁場の大き
さと量子パラメーターによって格子に整合
的なスピン相関と非整合的なスピン相関の
優劣が逆転しうることを明らかにし，いわゆ
る supersolid の可能性についても論じた．具
合的モデルはS=1/2のボンド交代と次近接相
互作用があるモデル，および歪んだダイヤモ

ンド型スピン鎖モデルである．前者はF5PNN
と略称される有機磁性体のモデル，後者はア
ズライトのモデルとされている．前者では実
験結果をうまく説明し，後者では我々の理論
的予言の直後にそれを示唆していると思わ
れる実験結果も発表された． 
 
(3) S=1 (Ni が担っている)と S=2 (Mn が担
っている)のスピンが交互に並ぶ鎖状磁性体
は実際に合成されていて，この系ではスピン
間相互作用Ｊと一軸異方性 D の大小関係を
広範囲にコントロールできる．我々は種々の
手法を用いてこのモデルを解析し，高スピン
の内部自由度を反映した非常に興味ある相
図を得た．有限磁場中の磁化プラトーの存在
およびその機構についても調べた．また，こ
の系に対するボンド交代の影響も調べた． 
 
(4) 励起ギャップのあるスピン鎖にギャップ
エネルギーより大きな磁場を印可した場合
の磁化の温度依存性に対するランダムネス
の効果について厳密に解けるモデルを用い
て調べた．用いたモデルは，S=1/2 の XY 鎖
にボンド交替とローレンツ型ランダム磁場
が入ったモデルである．励起ギャップとラン
ダムネスのバランスにより，磁化の温度依存
性のパターンは複雑な様相を呈し，今まで知
られていなかった温度変化のパターンも見
出した．同様の現象が比熱についても起こる
ことを初めて示した． 
 
３．現在までの達成度 
② おおむね順調に進展している． 
当初視野に入っていたテーマは(1)～(3)で
あるが，(4)は研究進行中に新たに加えられ
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た部分である．当初のテーマについては順調
に進展して物理学会のシンポジウム講演に
も選定され，更に当初予定外のテーマについ
ても成果を上げられたことで，研究自体につ
いては当初の計画以上に進展していると判
断できる．ただし，研究の進展が早すぎて論
文執筆が追いつかない点があり，総合的に見
て「② おおむね順調に進展している」とし
た． 
 
４．今後の研究の推進方策 
研究自体は当初の計画以上に進展している
のでこのままのペースで研究を続ける．また，
今年度は研究の最終年度であることを考慮
して，やや追いついていない感のある論文と
いう形での研究成果の発表周知にも力を注
ぎたく，実際執筆中の論文もある．また，今
夏の磁性国際会議等でも成果発表の予定で
ある． 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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