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α-AgCuPO4 という物質の磁性を研究している。基底状態は非磁性で、スピン・ギャップを
持つことが分かっている。この物質のスピン系を決定するために、粉末試料の中性子非弾性
散乱測定を行った。 
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１．目的 
 
粉末試料の中性子非弾性散乱測定を行って磁気励起の情報を得て、帯磁率の温度依存性の

結果も考慮することにより、β-AgCuPO4のスピン系が反強磁性交替鎖（Jc1 = 80 K, Jc2 = 14 K, 
Jc2/Jc1 = 0.18）であることを証明した[1]。Fig. 1 にβ-AgCuPO4 の中性子非弾性散乱の強度
I(ω)を示す。磁気励起のゾーンセンターとゾーンバウンダリーのエネルギー位置（Ezc と
Ezb）付近にピークを持ち、装置分解能よりも若干幅の広い 2 つのガウシアンの和で実験結
果を再現できる。 

 結晶構造の近い（β-AgCuPO4 よりも若干低対称である）α-AgCuPO4 という物質も存在し、
β-AgCuPO4 と同様に、基底状態は非磁性で、スピン・ギャップを持つ。Fig. 2 にα-AgCuPO4
の帯磁率を示す（赤線）。約 0.24 %存在する磁性不純物の寄与は取り除いてある。反強磁性
交替鎖の計算結果と比較したところ、青線（Jc1 = 136 K, Jc2 = 73 K, Jc2/Jc1 = 0.54）と緑
線（Jc1 = 137 K, Jc2 = 92 K, Jc2/Jc1 = 0.67）の間に実験結果が来る。なお、g 値はβ-AgCuPO4
の値である 2.13 と仮定した。今回、α-AgCuPO4のスピン系を決定するために、粉末試料の中
性子非弾性散乱測定を行った。 
 
２．方法 
 

JRR-3の TAS-2分光器を用いて実験した。クローズド・サイクルの冷凍機を用いて、4.4 K
から 96 Kの間で温度を調整して測定を行った。 
 
３．研究成果 
 
 Fig. 3 にα-AgCuPO4 の Q = 1.6 Å-1 での I(ω)を示す。広いエネルギー域に渡って励起が
見られる。温度上昇に伴い、強度が下がるので、主として、磁気励起であると考えられる。
下部の棒は、Jc2/Jc1 = 0.54（青）と Jc2/Jc1 = 0.67（緑）の場合の、Ezc と Ezb の位置を示
している。これらのエネルギーのところに、磁気励起の強度のピークがあるようにも見える。 
 
４．結論・考察 
 
 Fig. 3 の赤線は、7 meV と 15.8 meV にピークを持ち、装置分解能よりも若干幅の広い 2
つのガウシアンの和を示している。β-AgCuPO4の場合とは異なり、途中のエネルギー域（9 meV
から 14 meV）の実験結果を再現できていない。 
 以上から、2 つの可能性を考えている。 
① α-AgCuPO4 のスピン系も反強磁性交替鎖である。Jc2/Jc1 が小さく、反強磁性ダイマーに
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近いβ-AgCuPO4とは異なり、α-AgCuPO4では Jc2/Jc1 が大きいため、磁気励起の分散が強くなる。
よって、途中のエネルギー域の磁気励起の強度が無視できない。 
② スピン系は反強磁性交替鎖ではない。第 1 近似としては、歪んだ蜂の巣格子であるとい
う理論的な予想もある[2]。 
 引き続き解析を進めている。 
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Fig. 1 β-AgCuPO4の複数の Qでの I(ω)。 

実線は 2 つのガウシンアンの和。 

点線は装置分解能関数。 

0

0.001

0.002

0 100 200 300Su
sc

ep
tib

ili
ty

 (e
m

u/
m

ol
 C

u)

Temperature (K)

α-AgCuPO4

 
Fig. 2 α-AgCuPO4 の帯磁率の温度依存性（赤線）。 

青線と緑線は反強磁性交替鎖の計算結果。 
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Fig. 3 α-AgCuPO4 の I(ω)。下部の棒は、 

Jc2/Jc1 = 0.54（青）と Jc2/Jc1 = 0.67（緑）の 

場合の、Ezc と Ezb の位置。 

赤線は 2 つのガウシンアンの和。 




