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 Neutron scattering was used to study two structurally similar compounds, Rb2Cu3SnF12 and 

Cs2Cu3SnF12.  High-intensity pulsed neutron scattering reveals a new set of magnetic excitations in 

the pinwheel valence-bond solid (VBS) state of the distorted kagome lattice antiferromagnet 

Rb2Cu3SnF12.  The polarization of the dominant dispersive modes (2 meV <  < 7 meV) is 

determined and found consistent with a dimer series expansion with strong Dzyaloshiskii-Moriya 

interactions (D/J = 0.18).  A weakly dispersive mode near 5 meV and shifted “ghosts” of the main 

modes are attributed to the enlarged unit cell below a T=215 K structural transition.  Continuum 

scattering between 8 meV and 10 meV might be interpreted as a remnant of the kagome spinon 

continuum. 

While the ground state of Rb2Cu3SnF12 is the VBS state, that of Cs2Cu3SnF12 is a classical 

Néel state. Magnetic excitations in the spin-1/2 distorted kagome lattice antiferromagnet 

Cs2Cu3SnF12, which has an ordered ground state owing to the strong Dzyaloshinskii-Moriya 

interaction, were studied using inelastic neutron scattering. Although the spin-wave dispersion can 

be qualitatively understood in terms of linear spin-wave theory (LSWT), the excitation energies are 

renormalized by a factor of approximately 0.6 from those calculated by LSWT, almost irrespective 

of the momentum transfer. This inadequacy of LSWT, which is attributed to quantum fluctuations, 

provides evidence of negative quantum renormalization in the spin-1/2 kagome lattice 

antiferromagnet. 
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 สารประกอบสองชนิดทีม่โีครงสรา้งคลา้ยกนั Rb2Cu3SnF12 และ Cs2Cu3SnF12 ไดถู้กน ามาศกึษา

โดยการวดัการกระเจงิของนิวตรอน สารประกอบทัง้สองนี้มโีครงสรา้งแบบ kagome คอืมกีารจดัเรยีงของ

สามเหลีย่มโดยมมีุมร่วมกนั จากการวดัการกระเจงิของนวิตรอนจากแหล่งก าเนิดทีม่คีวามเขม้สงู ท าใหเ้หน็

การกระตุน้เชงิแม่เหลก็ทีไ่ม่เคยวดัไดม้าก่อน ในสถานะ pinwheel valence-bond solid (VBS) ของ 

Rb2Cu3SnF12  การศกึษา polarization ของการกระตุน้ระหวา่งพลงังาน 2 meV และ 7 meV พบวา่

สอดคลอ้งกบัการค านวณโดยใช ้dimer series expansion ทีม่คี่าของ Dzyaloshiskii-Moriya interactions 

สงู นอกจากนี้ยงัพบวา่การกระตุน้ในช่วง 5 meV และ “ghost mode” ยงัสามารถอธบิายไดพ้จิารณา unit 

cell ทีม่ขีนาดใหญ่ขึน้เนื่องจากการเปลีย่นเฟสทีอุ่ณหภมู ิ215 K  continuum scattering ระหวา่ง 8 meV 

และ 10 meV อาจจะมตีน้ก าเนิดมาจาก spinon continuum ซึง่ถูกคน้พบเมื่อไม่นานมานี้ในสารประกอบทีม่ี

โครงสรา้งแบบ kagome 

ในขณะทีส่ถานะพลงังานต ่าสุดของ Rb2Cu3SnF12 เป็น VBS สถานะพลงังานต ่าสุดของ 

Cs2Cu3SnF12 เป็นแบบ classical Néel state การกระตุน้เชงิแม่เหลก็ของ Cs2Cu3SnF12 ซึง่เป็น spin-wave 

หรอื magnon ถูกศกึษาโดยใชก้ารกระเจงิของนิวตรอนแบบไม่ยดืหยุน่ จากผลการทดลอง ถงึแมว้า่ spin-

wave dispersion จะอธบิายไดด้ว้ย linear spin-wave theory (LSWT) แต่ค่าของพลงังานในการกระตุน้มี

ขนาดลดลงประมาณ 60% ซึง่เกดิจาก quantum fluctuations ผลการทดลองนี้จงึเป็นหลกัฐานชิน้แรกที่

แสดงใหเ้หน็ถงึ negative quantum renormalization ในสารประกอบ kagome 
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