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温度の低下に伴い熱揺らぎが減少すると、相互作用の効果によって何らかの秩序が生まれて
系は対称性の低い状態へと相転移する。これに対して、絶対零度においても存在する量子揺
らぎが十分強い場合、「古典的な」相転移が抑制されて、系は対称性の高い「量子液体」状
態に留まることが知られている。絶対零度まで固化しない液体ヘリウムに代表されるような
こうした量子液体は、量子力学的な効果が露わに観測されたり、超流動・超伝導といった非
自明な量子凝縮状態が現れたりすることから盛んに研究されてきた。この量子液体の例とし
て、量子スピン液体状態という磁性体中のスピンが量子揺らぎのために固化 (長距離秩序を
形成)しない状態が知られている。この状態は量子揺らぎの強い一次元スピン系で実現する
ことが理論・実験の両面から知られているが、二次元で実現するかどうかは不明で、物性理
論における長年の問題の一つとなっている。近年、三角格子やカゴメ格子などの幾何学的フ
ラストレーションを持つ二次元量子スピン系物質において絶対零度まで磁気秩序が確認され
ない候補物質が複数見つかり、二次元量子スピン液体状態を実験的に研究できる系として大
きな注目を集めている。　講演では量子スピン液体の研究に関する理論的背景を解説したの
ちに、二次元三角格子やカゴメ格子を持つ物質群に対する最近の実験的研究を紹介する。特
に、複数の候補物質が発見されている分子性物質に対して我々が行った熱伝導率・磁気トル
ク測定の結果を紹介する。極低温までの熱伝導率測定からはギャップレスの励起が非常に長
い平均自由行程を持つことがわかり、エンタングルメントの強い量子状態にある事を強く示
唆する実験結果を得たことを報告する。また、磁気トルク測定からこのギャップレス励起が
磁気的性質を持つものであることが示され、この系が量子臨界的状態にある可能性がある事
を述べる。これらの結果から量子スピン液体の存在する状態相図を明らかにすることで素励
起の量子統計性を明らかにできる可能性がある事などについて議論したい。
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