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El estado fundamental clésico de un antiferromagneto de Heisenberg sobre una red de Kagomé es descripto
como una fase espiral de una red cuadrada decorada equivalente. Las fluctuaciones cuénticas sobre dicho estado
se incorporan mediante un formalismo de bosones de Schwinger invariante rotacional, recientemente desarro-
llado para el estudio de helimagnetos. Las excitaciones elementales que se obtienen presentan la estructura de
modos cero correcta, sin las patologfas presentes en estudios previos de este modelo mediante la aproximacién
de ondas de espin convencional. Para espin S = é‘ la teorfa predice un estado fundamental ordenado, aunque
con una magnetizacién fuertemente reducida de s6lo ¢l 18% del valor cldsico. Se discuten también las implicancias
de los resultados obtenidos en la explicacién de la termodindmica de bajas temperaturas del antiferromagneto

de Kagomé SrCrg_,Gay,,Oyg.

El antiferromagneto de Heisenberg sobre una
red de Kagomé fue propuesto como modelo para
dos sistemas experimentales: el compuesto aislador
SrCry_,Ga,, 0,9 ¥y una segunda capa de® He absor-
bida en grafito. La red de Kagomé puede construir-
se quitando una de las cuatro subredes interpene-
tradas que forman una red triangular. Cldsicamente,
sobre esta red la energfa es minimizada por cual-
quier configuracién en la que el espin total de cada
tridngulo elemental es cero. ElI modelo presenta,
entonces, un estado fundamental cldsico altamente
degenerado y un nimero de coordinacién pequeifio
(z=4). Célculos semicldsicos' muestran una conduc-
ta “patoldgica”: para estados coplanares (todos los
espines en un plano) una rama entera de excitacio-
nes es nula y otras dos ramas degeneradas. Introdu-
ciendo una interaccién J; entre terceros vecinos se
rompe esta degeneracién. Para J; > 0 el estado fun-
damental clésico es el denominado orden J; X \/:; (que
se obtiene a partir del estado ordenado de la red
triangular), para J; < 0 el orden q = 0 (tres subredes
alineadas ferromagnéticamente, orientadas a 120° una
de otra) es el estable. .

. Presentamos aquf un tratamiento de este mo-
delo mediante la técnica de bosones de Schwinger?®.
Esta técnica ha producido muy buenos resultados en
el limite fuertemente cudntico S =<1 para el caso de
helimagnetos®. Por ello, primeramente, deformamos
la red de Kagomé en una red cuadrada con un motivo
de tres sitios (Fig.1), lo que nos permite tratar am-
bos estados arriba mencionados como fases espira-
les sobre esta red decorada equivalente.

Para el estado 1/-3-x \/;q el correspondiente
vector de onda magnético es Q=(-Z3E,-Z3E), y las
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Fig. 1. a) Red Cuadrada con un motivo, equivalente a la estruc-
tura de Kagomé; b) Zona de Brillouin correspondiente a la
dicha red cuadrada.
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con, Yoy =3, Jug (0B ()™ 'y una defini-
cién similar para ¥ ‘

"Los A’s son los multiplicadores de Lagrange
que imponen la restriccién de 2S bosones por dtomo
(en promedio).

Diagonalizamos paraunitariamente la matriz
D definiendo nuevas cuasiparticulas a = Fb, con

-1 =(U—
Vv

De esta forma la cnergla del estado fundamen-
tal resulta

E= Za'q

con W, (q) los autovalores positivos de D. La ener-
gfa de las cuasiparticulas “up” y “down” vienen dadas
por €4(K,G) = (Da(l(+0'%)(0' =1).

Las ecuaciones de autoconsistencia para los
pardmetros de orden resultan

Z[(VV Yop

0o (Q)=(2S+DNY, A® —(H,.),

(X+l’a rn) C.C]’

___Z[(UV )GB ~-iq (x+ra rﬂ) CC]’

mientras que las restricciones impuestas por los
multiplicadores de Lagrange son

Y [(vvh,, +C.Cl=2NS (1
q

Para redes finitas estas ecuaciones determinan
los pardmetros de orden A, B y los multiplicadores
de Lagrange.

Para N—> eo los multlphcadores toman el valor
que hace o ( 2) 0 para las ramas acdsticas. En el
limite termodindmico se produce una condensacién de
Bose, ésto es, la aparicién de un orden magnético de
largo alcance.

La Ec. (1) puede entonces utilizarse para cal-

cular la magnetizacién local:

M=(S+1)- lj [(VVh e +C.C]

(2n)?
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La resolucién numérica de las ecuaciones de
autoconsistencia produce los resultados que a conti-
nuacién comentamos. En la Fig. 2 mostramos las
relaciones de dispersién de las dos clases de cuasi-
partfculas para S =-§- y J3 =0, alo largo del cami-
no indicado en la Fig. 1b. Encontramos que las
interacciones renormalizan las excitaciones, estabili-
zando la rama semicldsicamente nula, y mantienen
los modos de Goldstone fisicos k =0,%£Q. El estado
fundamental tiene un orden \/5 x ¥3, con energia
por sitio Ey=-0.4714 y magnetizacién local M,
=(0.088. La gran reduccién de la magnetizacién local
sugiere que las fluctuaciones gausianas podrian des-
truir el orden de largo alcance. Para el estado q =
0 la teoria predice E;_5 =—~0.4679 y Mg, =0.154.

Cuando J; < 0 hay una transicién de uno a
otro estado para J¢ =0.017. Este valor pequeifio de
J¢ indica que la inclusi6n de defectos, o la genera-
ci6n dindmica de interacciones entre vecinos mds
alld de los primeros, pueden ficilmente desestabili-
zar un orden en favor del otro.

Nuestros resultados permiten explicar, en parte,
el calor especifico anormalmente alto — unas 700 ve-
ces mayor al que corresponderia a un sistema
normal- observado en el compuesto SrCrg_,Gay,,O;9
(correspondiente a Sg—).

Esta anomalia puede entenderse en virtud del
“ablandamiento” de las velocidades de las excitaciones
renormalizadas. Para explicar los resultados experimen-
tales la velocidad de los magnones debe ser aproxima-
damente C,,, =0.2J,S *con J, = 57K . En nuestro caso
Csep, =0.543,S para los modos “blandos” del estado
fundamental. Sin embargo, dado que nuestra teorfa
introduce dos tipos de bosones, para comparar con los
valores experimentales debemos definir una velocidad
efectiva Cor =Cg /V2 =0.397,S. Encontramos
entonces un calor especifico cuatro veces menor al
observado. Probablemente esta discrepancia no puede
ser corregida considerando sé6lo fluctuaciones cuénticas
alrededor de un tnico estado clasico. Existen ademds
infinitos estados de baja energia sin invariancia
traslacional, obtenidos a través de distorsiones locales
e intermedios entre los 6rdenes 1/5 X \/-3— y q =0, que
contribuyen a la termodindmica del sistema.
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